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

Cetrta izdaja tehniéne smernice TSG-N-002:2026 v celoti nadomes$éa tretjo izdajo tehniéne smernice
TSG-N-002:2021.

Pripravo strokovnih vsebin je v sodelovanju s strokovno javnostjo in z InZzenirsko zbornico Slovenije
izvedla ElektrotehniSka zveza Slovenije.
Oblikovanje in prelom:

2/150



KAZALO

O 1 I USSR 7
0.1 POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE »NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE

L S I I O N | SRR 7
0.1.1 Zakonska podlaga za izdajo tehni€ne SMEerniCe..........cccccceveiiinneniniiaaes 7
0.1.2 Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektriCne inStalacije v stavbah — Pravni okvir
EIOVANJA SMEIMICE ...ttt ettt e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e 7
0.1.3 Pravne posledice (ne)uporabe tehniéne SMEerniCe...........cc.vvvvvvvviviiiieeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 10

0.2 REFERENCNI DOKUMENTI ...ttt 12

O 2 T =T | £ 12
O - 1 o F- o | 13
0.2.3 Smernice in drugi dOKUMENTI........oueiiiiiiiii e 17

0.3 POMEN IZRAZONV ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e s nnneneeeeeeeeeaanns 18

O Tt N 1 -~ 4 PP 18

1 NAMEN IN PODROCJE UPORABE. ...t 22
2 VRSTE SISTEMOV ELEKTRICNIH INSTALACH ..coovviiiiiiiiiiie .23
3 ZAHTEVE ZA PROJEKTIRANJE IN [ZVEDBO NIZKONAPETOSTNIH ELEKTRICNIH
1 IS I Y O N SO PURERR 26
3.1 SPLOSNO ...ttt et 26
3.2 1Y ] PP 30

1 T2/ BR4-= YT o7 | = Yo To [0 )Y P 30
3.2.2 Nacin napeljave/poloZitve VOOV ............ccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriieierseesseseeeeeeesseeeeeeeeeeeeeeeeees 30
3.2.3 DIimenzioniranje VOANIKOV .........couiiiiiiiiiiii e 31

3.3 STIKALNE IN ZASCITNE NAPRAVE .......ooiieoeeeeeeeeeeeeee e 32
3.3.1  StIKAINE NAPIAVE. ... .ttt ettt et e e et eeeeeeeeeeeeees 32
3.3.2  ZASCINE NAPIAVE .....uui it e e e ettt e e e e et a e e et e e 32
3.3.3 Vklopne in zas€itne naprave naprav za kompenzacijo jalove energije .........cccceeueee..... 33

3.4 NAPRAVE ZA IZKLOP IN KRMILJENUJE .......ootiiiiieiiieeee e e e 34

B g BT o] [0 2= o o TP 34

I 37 \\F=To T = V=T = T 124 { o] o PP 34
3.4.3  Naprave za KIMilJENJE ........uuieieiiiiiie e 34

3.5 VARNOSTNI SISTEMI ..cooiiiiiieeeee ettt e e e e e e e e e e e e 35

B 85 Tt B T ] o 2= o o RSP PPPR 35

G TR T |\F=1 o = -1 o[ 35

3.6 NAMESCANJE IN OZNACEVANJE ELEKTRICNE OPREME, VODNIKOV IN KABLOV

36

G TG Tt BT o] 02 o o TSP 36
3.6.2 Napisne plos€ice na razdelilniKin .............cccoooiiiimiieiii e 36

4 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM ......ooiiiitieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
4.1 SPI_vOéNO ................. s 37
4.2 NACINI IZVEDBE ZASCITE........coiiiiiiiiii s 37
4.3 ZASCITNI UKREPI, KI SE UPORABLJAJO SPLOSNO........ccciiiiiieeeeeeiieeee e 38
4.3.1 ZASCITA S SAMODEJNIM ODKLOPOM NAPAJANUJA ........cooveeeieeeeeeeeeeeeeeenn 38
4.3.2 Dvojna ali ojaCena izolacija (razred Il ali ustrezna izolacija) ..........ccccccoevviiiiiiieeeeninnns 41
4.3.3  EIeKriCNa 10V .....ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 41
4.3.4  Mala NAPELOST ... .o e e e e 42



4.4 OSTALI ZASCITNIUKREPL......ovviteeieeececeeeceeeee ettt 43

A4 SPIOSNO .o 43
R © VPP PPRESRR 43
4.4.3 Postavitev zunaj dOSEGa FOK ..........cooiiiiiiiiiiiiiiie et 43
4.4.4 Postavitev v Neprevodne ProStOre........ccouieiiiiiiiiiiiiii e eeaeens 44
4.4.5 Elektricno lo€evanje za napajanje ve€ kot enega porabnika............ccceevvvvviiiiieieeeneennn, 45

5 ZASCITNA IN OBRATOVALNA (FUNKCIJSKA) OZEMLJITEV ...cooviieiieeeeeeeeeeeeeeeen e 46
5.1 ZASCITNA OZEMLUITEV ...t en e, 46
5.2 OBRATOVALNA (FUNKCIJSKA) OZEMLJITEV ...oooiiiiiiiiiieeeeee et 47
5.3 ZAHTEVE ZA VODNIKE IN ELEMENTE .....ooiiiiiiiiee e 47
54 POLAGANJE OZEMLJILNEGA VODA ..ot 48
5.5 GLAVNA IN DODATNA IZENACITEV POTENCIALOV ...t 50
5.5.1  Glavna izenaCitev POtENCIAIOV ...... ... e 50
5.5.2 Dodatna izenaCitev potenCialoV.........ccooiiiiiiiiiii e 50

5.6 NAPETOST KORAKA IN DOTIKA ....cooeiie oottt e e e e e e e e e e e e e 51
5.7 SOSEDNJA OZEMLJITVENA SISTEMA ...ttt 51

6  NADTOKOVNA ZASCITA VODNIKOV .....ouiuriiieiniiieinieisinesieisessie s 51
6.1 SPLOSNO .......ooviieiereeee P 52
6.2 POSTAVITEV NAPRAVE ZA ZASCITO VODNIKOV ... 52
6.3 ZASCITA PRED KRATKOSTICNIM TOKOM ...t 53

7 ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM IN PRENAPETOSTJO ..o 53
7.1 ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM ........cvouiiieieeiceeee e, 54
7.2 Zas&cita pred pozarom zaradi okvarnih tokOV .............cccvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 55
7.3 Za&cita pred okvarnimi ODIOKI. ..............uuuuiiiiiiiiiiiii e 55
7.3.1  Zascita pred termicnimi ucinki, ki jih povzrog€ijo okvarni obloki kon¢nih tokokrogov.....55
7.3.2 Za&cita pred notranjimi okvarnimi obloki SeStavoV ...........cc.eeeeeiiiiiiiiiii e 56

7.4 ZASCITA PRED PRENAPETOSTUO ...ttt en e 56

8  ELEKTRICNI RAZDELILNIKI ..ottt en s 58
8.1 SPLOéNO...............v. ........................................................................................................ 58
8.2 |IZVEDBA ELEKTRICNEGA RAZDELILNIKA......cooeeee e 59
8.3 Sestavi za fotonapetostne instalacije (PV RAZDELILNIKI).......ccoooiiiiiiiiiiieeen 60
8.4 Sestavi s katerimi lahko ravnajo 1aiki (DBO) ..o 61
8.5 SESTAVI ZA GRADBISCA (ACS).....cccovveeeeeeens L P 62
8.6 SESTAVI ZA DISTRIBUCIJO V JAVNIH OMREZJIH ..o 64
8.7 SESTAVI ZA PREIZKUSANJE, LABORATORIJE IN POSEBNE UPORABE .................65
8.8 SESTAVI ZA POSEBNE LOKACIWE - JAVNI PROSTORI, KOPALISCA,
KAMPE, TRZNICE IN NAPAJALNE POSTAJE ZA ELEKTRICNA VOZILA ... 66

9 ENERGIJSKA UCINKOVITOST ELEKTRICNIH INSTALACH ... 68
9.1 SPLOSNO ...ttt 68
9.1.1 MERJENJE IN SPREMLJANJE ENERGIJSKE UCINKOVITOSTI ....ccvvvvireereeen. 69

9.2 POTROSNIK/PROIZVAJALEC (PROSUMER).........ccccccueuennn. PP 69
9.3 LOKALNI PROIZVODNI NIZKONAPETOSTNI VIRI ELEKTRICNE ENERGIJE ............. 70
10 ZAGOTAVLJANJE PRAVILNEGA IN NEMOTENEGA DELOVANJA ELEKTRICNE OPREME

72

10.1  SPLOSNO........cccoeuemr.. s 72
10.2  NAMESTITEV ELEKTRICNE OPREME .........ocooiiiiiiiiii 73
10.3  ZASCITA ELEKTRICNE OPREME .........ccooiiiiiiiiiiii 73
10.4 PRIKLJUCITEV ELEKTRICNE OPREME ...ttt 74
10.5 NAPRAVE ZA KOMPENZACIJO JALOVE ENERGIJE ..o 74
10.6  POSEBNE ZAHTEVE ...ttt e e e e eeeeees 75



10.7 POSTAVITEV STACIONARNIH AKUMULATORJEV (HRANILNIKI) ....oooviiiiiiiiiiiieee 75

10.7.1 ObratovalNi NACGINI..........eeiiieiee e e e e e e e aaeas 75
10.7.2  Akumulatorji za hranilnike ... —— 76
10.7.3  Za&cita pred elektriCnim udarom ... 77
10.7.4  ZaSCita pred kratkim StIKOM ..o e e 77
10.7.5 Namestitev hranilniKa ........ ... 77
10.8 FUNKCIJSKA VARNOST ELEKTRICNIH INSTALACH ..o, 77
11 ZAHTEVE ZA POSEBNE PRIMERE ELEKTRICNIH INSTALACIJ IN LOKACU ................. 79
111 SPLOSNO.....cccooveveeeieenn. [T e 79
11.2 POSEBNI PRIMERI ELEKTRICNIH INSTALACH ..cooiiiiiiieee e 79
11.2.1 Zasilna razsvetljava...........cccco o ——— 79
11.2.2 Mehansko prezraCevanje in Klimatizacija .............cccueeeeeiiiiiii e 81
11.2.3 Delovanje elektriCne indtalacije v primeru pozara ...........ccccoveviieiiiiiiiiieeee 81
11.2.4 Omejeni prevodni Prostori ........ooooii oo 81
11.3  POSEBNI PROSTORI......cuitiiiiiiee ittt e et e e e e e e e e e e e e e e e aansnnreeeeeens 82
11.3.1 (0] o= |1 - 82
(R B A = - .= o | B PSSP PEPRRR PP 84
T1.3.3 SAVNE e 85
11.3.4 PHNSKE KOHOVNICE ......eeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 86
11.3.5 Nestanovanjske kmetijske stavbe ................. i, 87
LI T G T €= o ] o IO PEPRRPPO 88
11.3.7  Vgrajene fotonapetostne naprave in fotonapetostna napajalna omrezja ................. 89
11.3.8 Prenosne fotonapetostne naprave (naprave »Plug & Play«) .................................. 93
11.3.9 Polnilnice elektri€nih avtomobilov...........cccoovvviviiiiii 93
11.3.10  Hranilniki elektriCne eNergije ..........cccuuiiiiiii i 94
11.3.11 Sistemi neprekinjenega napajanje (UPS).................ccc . 101
11.3.12  EleKtriCni @gregati.... ..o 102
11.3.13  Elektricni pogonski sistemi (PDS, frekvencni pretvorniki) ...........cccooiiiiiiiiiiinnnins 103
11.3.14 Druge posebne vrste elektricnih inStalacij..........cccooooeeiiiiiici e 104
Dodatek A: Merilni postopki in metode — nizkonapetostne elektri¢ne instalacije...............cccccco...... 106
A1 Meritve glavnega izenaenja potencialov, upornosti zas€itnega vodnika in povezovanje
01XV o [ a1 e 1= o Y2 116
Meritve zaSCite pred udarom v vseh tockah elektricne instalacije, povezave do tujih prevodnih

Lo =1 Lo )YV o 0 1] (] U I RRRPPN 116
Meritve zunanjih prevodnih delov, meritve galvanskih povezav in spojev.........c...cccvvvevvnenen. 117
A.2 Merjenje izolacijske upornosti tokokrogov, instalacij, loCilnih transformatorjev.............. 117
Merjenje Uhajavii tOKOV ..........uuueiiii e 118
Merjenje izolacijskih upornosti fotonapetostnih SiStemMoV ...........ooovviiiiiiiiiiiiiiie, 118
Merjenje izolacijskih upornosti hranilnikov, enosmernih virov in pripadajo€ih tokokrogov......118
Merjenje uhajavih tokov na enosmernih virih in pripadajoC€ih tokokrogov...............ccceevvvvvnne. 119
Izolacijska upornost tal in STEN ... 119
Nadzorovanje izolacijske upornosti in uhajavih toKOV.............ccuviiiiiiiiiiii e 120
A.3 Meritve impedanc Z, kratkosticnih in okvarnih tokov, preverjanje delovanja avtomatskega
odklopa ter preverjanje delovanja za$Scitnih naprav na preostali tok RCD ..........ccccccovvvvvvvviennnnn. 120
Meritve impedance Z, kratkosti¢nih in okvarnih tokov na tokokrogih s frekven&nimi regulatorji,
UPS SiStemi, PretVOrNiKi........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisiiisseisieeeseesseeeeeeeeeeeeeeeeeesreeererereereeeeeereeeeeeeeseeeeeess 121
Meritve impedance Z, kratkosti¢nih in okvarnih tokov na DC tokokrogih z baterijskim
4= (oo [0 1Y/ a1 o1 1 H PSP PP PPPPPPPRPPPTN 121
Meritve in preverjanje ustreznosti RCD IN ELR ...........oviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 122
Metode preverjanja za varnost v stavbah zgrajenih pred letom 1985 (nienje)...........cccc....... 122

5/150



A4 Meritve ozemljitvene upornosti, zas€itne in obratovalne ozemljitve, napetosti dotika in
koraka 123

Meritve napetosti dotika in koraka v okolici manjSih objektov, stavb, naprav in konstrukcij...123
Meritve napetosti dotika in koraka na robovih ozemljitvenih sistemov in na podrocju ozemljitev

energetskih naprav, obmodij in srediS¢ nahajanja vec¢jega Stevila ljudi..............ccccccnevnnnnnnes 124
Meritev integritete z visokim tokom za ozemljitvene sisteme instalacij in konstrukcij v industriji,
energetiki iN diStIDUCTI..........oo e 124
Dovoljene napetosti dotika in KOraka ... 125
Dodatek B: Merilni postopki in metode — zasCita pred strelo ..o, 127
Meritve notranje zascite pred strelo ZPS in prenapetostna zasc&ita SPD ..........cccvvvvvevveenne.. 128

6/150



0 UVOD

0.1 POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE
»NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE«

0.1.1 Zakonska podlaga za izdajo tehni¢ne smernice

(1) To tehniCno smernico je izdala ministrica za okolje in prostor na podlagi prvega odstavka 36.
Clena Gradbenega zakona (Uradni list RS, &t. 199/21, 105/22 — ZZNSPP, 133/23, 85/24 — ZAID-A,
47/25 — odl. US in 75/25).

(2) V Gradbenem zakonu je dolo¢eno, da se s »tehni¢nimi smernicami za graditev objektov (v

nadaljnjem besedilu: tehni¢ne smernice) za doloCene vrste objektov natanéno opredelijo:

- priporoene tehni¢ne 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.

Doloceno je tudi, da se s tehni€nimi smernicami za dolo€ene vrste objektov natan¢no opredelijo tudi
priporoCene tehni¢ne resitve, ki se nanasajo na izpolnjevanje drugih zahtev.

(3) Pravna narava in uporaba tehniénih smernic je obravnavana v 34. in 36. ¢lenu zakona. V prvem
je doloceno, da predpise o bistvenih zahtevah izdaja minister, pristojen za graditev, ¢e pa gre za
posebne vrste objektov ali dele bistvenih zahtev pa jih smejo doloditi tudi ministri, v katerih delovno
podrocje spadajo takSne vrste takSnih objektov ali bistvene zahteve. Isti ¢len dolo¢a tudi razmerje
med predpisi in smernicami, ko dolo€a, da se smejo gradbeni tehni¢ni in drugi predpisi sklicevati na
standarde ali tehniCne smernice oziroma dolocijo, da velja domneva skladnosti z zahtevami
predpisa, e ustreza zahtevam v njem navedenih standardov ali tehniénih smernic. Ce je v
gradbenem tehni¢nem predpisu doloCena domneva 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 tehni¢nih smernic in obveznih ali priporo¢enih standardov.

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

(5) V 25. ¢lenu zakona je dolo¢eno, da morajo objekti izpolnjevati bistvene zahteve glede na namen,
vrsto, velikost, zmogljivost, predvidene vplive in druge znacilnosti objekta. Bistvene zahteve za
objekte so:

. mehanska odpornost in stabilnost,

. varnost pred pozarom,

. higienska in zdravstvena za&¢ita ter zas€ita okolja,

. varnost pri uporabi,

. za$¢ita pred hrupom,

. varéevanje z energijo in ohranjanje toplote,

. univerzalna graditev in raba objektov,

. trajnostna raba naravnih virov.

ONOO OB WN -

(6) Ce mora dologena reSitev ustrezati zahtevam razliénih 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 instalacije v
stavbah — Pravni okvir delovanja smernice

(1) Gradbeni predpis, ki za stavbe podrobneje opredeljuje del bistvenih zahtev “varnost pred
pozarom” in “varnost pri uporabi”, je Pravilnik o nizkonapetostnih elektri¢nih instalacijah v stavbah in
zascCiti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, §t. XXX/YY). V tem pravilniku so dolo¢ene
zahteve za nizkonapetostne elektricne instalacije.
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8. Clen
(zagotovitev varnosti in zascite)

(1) Elektricna instalacija:

mora prepredciti ali vsaj omeijiti kvarne posledice elektricnega udara,

mora prepreciti Cezmerno segrevanije njihovih elementov,

mora prepreciti vZig mozne eksplozivne atmosfere,

mora prepreciti podnapetostne, prenapetostne in éezmerne elektromagnetne vplive,

mora prepreciti nevarnosti prekinitve napajanja,

mora prepreciti druge nevarnosti (npr. oblok, nenadzorovano mehansko delovanje),

mora zagotoviti pravilno in nemoteno delovanje vgrajenih naprav,

mora omogociti pravilno in nemoteno delovanje nanjo priklju¢enih porabnikov,

ne sme ovirati stalnosti in kakovosti dobavljene elektricne energije sosednjim instalacijskim
sistemom s ¢ezmernimi nihanji napetosti ali drugimi tehni¢nimi motnjami ter

mora zagotavljati pravilno in nemoteno delovanje naprav za proizvodnjo in hranjenje elektriCne
energije, ki so prikljuéene nanje in sicer v vseh primerih pretokov energije v instalaciji in
obratovalnih stanj naprav.

POZOR:

Podroc€je uporabe te tehniéne smernice je znatno SirSe kot podro€je pravne veljave pravilnika.
Kot izhaja iz tretjega odstavka 1. ¢lena pravilnika, se ob dolo€enih pogojih njegove zahteve lahko
smiselno uporabijo ne le za stavbe, pac pa tudi za druge objekte — gradbeno inzenirske objekte.

1. Clen
(vsebina in uporaba pravilnika)

(3) Zahteve tega pravilnika se smiselno uporabljajo tudi za gradbene inZenirske objekte in druge
posege v prostor, e predpisi, ki urejajo njihove bistvene zahteve, ne vsebujejo zahtev glede
elektricne instalacije in zascite pred strelo.

(2) V poglavju pravilnika, ki dolo€a nacin izpolnjevanja predpisanih zahtev, so za uporabo te tehni¢ne
smernice najbolj pomembne naslednje dolocbe:

9. ¢len
(tehni€ni smernici)

(1) Tehni¢ni smernici za graditev, ki doloCata priporo¢ene gradbene ukrepe oziroma reSitve za
dosego zahtev tega pravilnika, sta tehni¢ni smernici za graditev TSG-N-002 Nizkonapetostne
elektri¢ne instalacije in TSG N 003 Zascita pred delovanjem strele.

(2) Ce so pri projektiranju in gradnji elektri¢ne instalacije in zas¢ite pred strelo v stavbi v celoti
uporabljeni ukrepi oziroma reSitve (v nadaljnjem besedilu: ukrepi), navedeni v tehnicnih
smernicah navedeni v prejSnjem odstavku in v dokumentih, na katere se ti smernici sklicujeta,
velja domneva o skladnosti z zahtevami iz tega pravilnika.
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10. ¢len
(uporaba nepriporo€enih ukrepov)

(1) Pri projektiranju in gradnji elektricne inStalacije in za&Cite pred strelo se smejo namesto
ukrepov, navedenih v tehni¢nih smernicah, uporabiti reSitve, ki niso priporoéene metode, ¢e te
resSitve zagotavljajo izpolnitev zahtev tega pravilnika in vsaj enako stopnjo varnosti kot projekt in
gradnja, pripravljena in izvedena z uporabo tehni¢nih smernic iz prejSnjega ¢lena.

(2) Ukrepi iz prejSnjega odstavka pomenijo neuporabo priporo¢ene metode, v skladu z zakonom,
ki ureja graditev. Izpolnjenost zahtev elektri€ne instalacije in zaScite pred strelo se v teh primerih
zagotovi s preverjanjem dokumentacije za izvedbo gradnje v skladu z 17. ¢lenom tega pravilnika.
(3) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena je treba v vseh primerih dejanja iz 13. in 14. ¢lena tega
pravilnika izvesti izkljuéno na nacin, kot je naveden v tehnicnih smernicah iz prvega odstavka 9.
¢lena tega pravilnika.

(4) Ne glede na prvi odstavek tega clena je treba pri zasciti pred strelo vedno uporabiti
metodologijo analize tveganja pred udarom strele iz 2. to¢ke tehni¢ne smernice za graditev TSG-
N-003 Zascita pred delovanjem strele.

(3) V poglavju pravilnika, ki dolo€a vsebino projektne dokumentacije, so najbolj pomembne naslednje
dolocbe:

17. Clen
(navedba podlage za projektiranje)

(1) Projektant mora v projektni dokumentaciji izrecno navesti, ali je dokumentacija za izvedbo
gradnje izdelana na podlagi tehniéne smernice ali na podlagi 10. ¢lena tega pravilnika.

(2) Ce se v projektni dokumentaciji uporabijo ukrepi iz 10. &lena tega pravilnika, morajo biti v
tehnicnem porocilu natanéno opisane vse bistvene predpostavke, na podlagi katerih je projektant
predlagal projektirane reSitve.

(3) Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje elektri€ne instalacije in zascite pred strelo mora
obsegati najman;:

— opis in dimenzioniranje napajanja,

— opisi posameznega sistema in instalacije,

— opis izvedbe indtalacije in napajanja, z izraCuni dimenzioniranja elektricne instalacije in
naprav ter izracuni padcev napetosti,

— zaScito pred elektricnim udarom, z izracunom zascite,

— sistem napajanja in izenacitve potenciala,

— ozemljitev objekta, z izraCunom ozemljitve,

— nacin izvedbe zaSclite pred strelo, z izraunom za$c&itnega nivoja sistema in ocene
tveganja,

— reSitve za prepreCevanje Skodljivih vplivov na okolje in prostor (hrup, elektromagnetni
vplivi in kompatibilnost),

— zunanje vplive na instalacijo (vlaga, voda, prah, vro€ina) in potrebne ukrepe za njihovo
zmanjsanje,

— upostevanje ukrepov pozZarne varnosti in varnosti eksplozijsko ogrozenih prostorov,

— upoStevanje ukrepov za varstvo pri uporabi,

vpliv kakovosti elektricne energije.
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(4) Poleg zahtev iz prejSnjega odstavka mora projektna dokumentacija za izvedbo gradnje, s

podrocja sistema zascite pred strelo, obsegati Se:

— za&citni nivo stavbe,

— locilne razdalje med kovinskimi masami, z izraunom,

— tlorise streh in fasade stavb z glavnimi karakteristikami lovilnega sistema,

— zunanji sistem zascite pred strelo — lovilni sistem, odvode in sistem ozemljil,

— notranji sistem za&¢ite pred strelo — neposredne galvanske povezave s prerezi in predvidene
namestitve prenapetostnih zasc¢itnih naprav,

— vrednost ozemljitvene upornosti s potrebnimi izracuni,

— vrste ozemljil in merilnih stikov (npr. trak, obro¢, temeljsko ozemljilo),

— priklju¢ke kovinskih mas z definiranimi zbiralkami za izenaditev potencialov,

— vrsto in poloZaj povezav s sosednjimi objekti (npr. vodovodna inStalacija, plinska instalacija,
elektricna instalacija, informacijsko komunikacijske instalacije, zascita),

— sistem zaScite pred previsokimi napetostmi dotika in koraka in

— druge podatke, ki so pomembni za instalacijo oziroma sistem zaScite pred strelo (npr.
izoliran sistem).

(5) Iz naérta s podrocja elektrotehnike mora izhajati skladnost vseh ukrepov oziroma reSitev v zvezi
z elektricno instalacijo in zascite pred strelo, predvsem glede skupnih elementov izenacitve
potencialov, zunanjega lovilnega sistema z odvodi in izvedbe notranjega sistema za$cite pred
strelo.

Ce projektant izbral projektiranje v skladu z 10. &lenom pravilnika (uporaba nepriporo&enih ukrepov)
je vazen 18. ¢len pravilnika:

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

(1) Ce projektant projektira elektriéno instalacijo in zasgito stavbe pred strelo ni uporabil
priporocene metode, je treba opraviti pregled tistega dela dokumentacije za izvedbo gradnje, ki
se nanasa na nadzor brezhibnosti in raunske pravilnosti tistih delov dokumentacije za izvedbo
gradnje elektriCne instalacije in zascite pred strelo. S pregledom se dokazuje, da predloZena
dokumentacija za izvedbo gradnje izpolnjuje zahteve tega pravilnika z najmanj enakovredno
ravnjo, kot ¢e bi bili uporabljeni pripadajoci tehnicni smernici in dokumenti, na katere se smernici
sklicujeta.

(2) Preverjanje iz prejSnjega odstavka izvede projektant, ki in ni sodeloval pri projektiranju
obravnavane stavbe. Preverjanje v imenu in za potrebe projektanta iz prejSnjega stavka kot
izvajalec pregleda opravi pooblas€eni inZenir s podrocja elektrotehnike, ki ni sodeloval pri
projektiranju obravnavane stavbe.

(3) lzvajalec pregleda vnese v izjavo o pregledu le tiste podatke, ki so bistveni za obseg
preverjanja iz prvega odstavka tega ¢lena. Predmet pregleda je izkljuéno kontrola brezhibnosti in
racunske pravilnosti nacrta elektrotehnike iz projektne dokumentacije za izvedbo gradnje, s
katerimi se dokazuje, da predloZzena projektha dokumentacija za izvedbo gradnje izpolnjuje
zahteve iz 8. Clena tega pravilnika z najmanj enakovredno ravnjo, kot ¢e bi bila uporabljene
priporo¢ene metode iz 9. ¢lena tega pravilnika.

0.1.3 Pravne posledice (ne)uporabe tehni€éne smernice

a) Uporaba tehni¢ne smernice - domneva o skladnosti
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(1) Kot je razvidno iz prejSnjih tock uvoda, so v tej tehniéni smernici zapisani gradbeni ukrepi oziroma
reSitve zgolj priporoCen nacin za izpolnitev v pravilniku predpisanih zahtev. UpoStevanje
priporoCenih tehni¢nih ukrepov je podlaga za domnevo o izpolnjenosti zahtev pravilnika. Pri tem je
treba izhajati iz dejstva, da so ukrepi za za&Cito stavb pred strelo in reSitve za varno uporabo
nizkonapetosnih elektri¢nih indtalacij praviloma medsebojno povezani in njihovega konénega ucinka
ni mogoce obravnavati izklju¢no na podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez upostevanja
rezultatov celotnega izbrane zasnove zagotavljanja varnosti.

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

(3) Dokazno breme o neizpolnjenosti zahtev iz pravilnika je pri uporabi te tehni¢ne smernice na strani
pristojnih drzavnih organov oziroma zakonsko doloéenih udeleZzencev pri graditvi, katerih vioga je
nadzor nad pravilnostjo projektiranja (inSpektoriji in stanovski zbornici). Kadar je projektiranje sledilo
gradbenim ukrepom iz te tehni¢ne smernice, med gradnjo in pri pridobitvi potrebnih upravnih odloc¢b,
ni treba dokazovati skladnosti z ustreznimi predpisi, ker se ta samodejno domneva na podlagi dolo¢b
pravilnika

b) Projektiranje po zadnjem stanju gradbene tehnike

(1) Ce se odgovorni projektant v skladu s pravilnikom odlogi za uporabo (delno ali v celoti) gradbenih
ukrepov iz zadnjega stanja gradbene tehnike, kot je to opredeljeno v 10. ¢lenu pravilnika, pa se mora
zagotovljenost vsaj enake stopnje varnosti sistema zaSCite pred strelo izkazovati z obveznim
preverjanjem tistega dela dokumentacije za izvedbo gradnje, ki se nanada na nadzor brezhibnosti
in radunske pravilnosti tistih sestavin nacrta, ki dolo¢ajo elektricne instalacije stavbe (18. &len
pravilnika), kar je predpisani nacin dokazovanja projektanta, da je izpolnil predpisano zahtevo.

(2) Tudi pri projektiranju po zadnjem stanju gradbene tehnike velja, da so ukrepi za&¢ite pred strelo
praviloma medsebojno povezani in njihovega konénega ucinka ni mogoc&e obravnavati izklju¢no na
podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez upostevanja rezultatov celotnega izbranega
koncepta zagotavljanja varnosti.

c) Razmerje do zahtev pravnih predpisov s podrocja zaScite pred strelo

(1) Vsebina te tehniéne smernice priporoa gradbene ukrepe, ki so iziemoma lahko tudi predmet
urejanja drugih predpisov. V razmerju do veljavnih predpisov je tehni¢na smernica napisana tako,
da predlagani gradbeni ukrepi niso v nasprotju z zahtevami predmetnih predpisov. Ce pa se pri njeni
uporabi kljub temu ugotovi, da bi izvedba dolo¢enega predlaganega ukrepa pomenila krsitev dolocb
veljavnega predpisa, je treba v celoti upoStevati obvezne zahteve zakonodaje.

(2) V tocki 0.2.1 je upoStevano stanje veljavnosti predpisov na dan izdaje te tehni¢ne smernice.
Spremembe, povezane 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.
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0.2 REFERENCNI DOKUMENTI"

0.2.1 Predpisi

0.2.1.1 Gradbeni zakon (Uradni list RS, §t. 199/21, 105/22 — ZZNSPP, 133/23, 85/24 — ZAID-A,
47/25 — odl. US in 75/25),

0.2.1.2 Energetski zakon (Uradni list RS, t. 38/24 in 47/25 — ZOEE-A),

0.2.1.3 Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, 82/13),

0.2.1.4 Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti, (Uradni list RS, §t.
17/11 in 29/23),

0.2.1.5 Uredba o razvrs€anju objektov (Uradni list RS, &t. 96/22),

0.2.1.6 Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na zaCasnih in premicnih gradbiScih
(Uradni list RS, &t. 83/05 in 43/11 — ZVZD-1),

0.2.1.7 Uredba o izvajanju Uredbe (EU) o doloditvi usklajenih pogojev za trzenje gradbenih
proizvodov (Uradni list RS, §t. 77/12),

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

0.2.1.9 Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, &t.
17/19),

0.2.1.10 Uredba o manjsih napravah za proizvodnjo elektri¢ne energije iz obnovljivih virov energije
ali s soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Uradni list RS, §t. 14/20),

0.2.1.11 Pravilnik 0 omogo¢&anju dostopnosti elektriche opreme na trgu, ki je na¢rtovana za
uporabo znotraj dolo€enih napetostnih mej (Uradni list RS, §t. 39/16),

0.2.1.12 Pravilnik o elektromagnetni zdruZljivosti (Uradni list RS, §t. 39/16 in 9/20),

0.2.1.13 Pravilnik o za&¢€iti nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj
(Uradni list RS, &t. 90/15),

0.2.1.14 Pravilnik o prezraCevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, 42/02, 105/02, 110/02 —
ZG0-1,61/17 — GZ in 199/21 — GZ-1),

0.2.1.15 Pravilnik o protieksplozijski zas¢€iti (Uradni list RS, §t. 41/16),

0.2.1.16 Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, §t. 31/04, 10/05, 83/05 in 14/07,
12/13, 61/17 — GZ in 199/21 — GZ-1),

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

0.2.1.18 Pravilnik o nizkonapetostnih elektricnih instalacijah v stavbah in za&citi stavb pred
delovanjem strele (Uradni list RS, §t. XXX/YY),

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

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

0.2.1.22 Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih
(Uradni list RS, &t. 89/99, 39/05 in 43/11 — ZVZD-1),

0.2.1.23 Pravilnik o univerzalni graditvi in uporabi objektov (Uradni list, $t. 41/18 in 199/21 — GZ-1),

0.2.1.24 Pravilnik o elektroenergetskih postrojih izmeni¢ne napetosti nad 1 kV (Uradni list RS, &t.
63/16),

0.2.1.25 Pravilnik o vzdrzevanju elektroenergetskih postrojev (Uradni list RS, §t. 98/15),

0.2.1.26 Pravilnik o obratovanju elektroenergetskih postrojev (Uradni list RS, §t. 56/16),

0.2.1.27 Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrezZje elektricne energije (Uradni list
RS, &t. 77/24),

0.2.1.28 Uredba Komisije (EU) 2016/631 z dne 14. aprila 2016 o vzpostavitvi kodeksa omrezja za
zahteve za priklju€itev proizvajalcev elektricne energije na omrezje (OJ L 112, 27.4.2016)

" Uporabnik uporablja zadnje veljavne referenéne dokumente, navedene v:
- toc€ki 0.2.1, ki so dosegljivi na spletni strani: http://www.pisrs.si/Pis.web/,
- tocki 0.2.2, ki so dosegljivi na Slovenskem inétitutu 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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0.2.2 Standardi

Projektiranje, names&anje, delovanje in vzdrZevanje elektricne instalacije temelji na naslednijih
standardih in v njih navedenih standardih in drugih dokumentih:

0.2.21 SIST 1050 Dimenzijske zahteve za vti€e in vti€nice 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

0.2.2.3 SIST EN 1838 Razsvetljava — Zasilna razsvetljava

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

0.2.2.5 SIST EN 50110-1 Obratovanije elektri¢nih instalacij - 1. del: SploSne
zahteve

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

0.2.2.7 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 stati¢ne elektrike

0.2.2.10 | SIST EN 50549-1 Zahteve za vzporedno vezavo generatorskih postrojev z
javnim razdelilnim omrezjem - 1. del: Priklop na
nizkonapetostno razdelilno omrezje - Generatorski
postroji do vklju€no tipa B

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

0.2.212 | SIST IEC 60050-195 Mednarodni elektrotehniski slovar - Ozemljitev in zaScita
pred elektriénim udarom (in pri njem)

0.2.2.13 | SIST IEC 60050-826 Mednarodni elektrotehniski slovar — Elektri€ne instalacije

0.2.2.14 | SIST EN 60079-2 Eksplozivne atmosfere - 2. del: Zascita opreme z
nadtlakom "p"

0.2.2.15 | SIST EN 60079-14 Eksplozivne atmosfere - 14. del: Nacrtovanije, izbira in
namestitev elektri¢nih inStalacij

0.2.2.16 | SIST EN 60079-17 Eksplozivne atmosfere - 17. del: Pregledovanje in
vzdrZzevanje elektri€nih instalacij

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

0.2.2.18 | SIST EN 60204-1 Varnost strojev — ElektriCnha oprema strojev — 1. del:
Splosne zahteve

0.2.2.19 | SIST EN 60269-6 Nizkonapetostne varovalke - 6. del: Dopolnilne zahteve
za taljive vlozke za zascito son¢nih fotonapetostnih
energijskih sistemov

0.2.2.20 | SIST HD 60364-1 Nizkonapetostne elektricne instalacije — 1. del: Temeljna
nacela, ocenjevanje splosnih znacilnosti, definicije

0.2.2.21 | SIST HD 60364-4-41, Nizkonapetostne elektricne inStalacije — 4-41. del:

+A11, +A12 Za&citni ukrepi — Za$cita pred elektriCnim udarom

0.2.2.22 | SIST HD 60364-4-42 Elektri€ne inStalacije zgradb — 4-42. del: Za&¢itni ukrepi
— ZaScCita pred toplotnimi uginki

0.2.2.23 | SIST HD 60364-4-43 Elektricne indtalacije zgradb — 4-43. del: Za&citni ukrepi
— Zas(ita pred nadtoki

0.2.2.24 | SIST IEC 60364-4-44 Elektriéne inStalacije zgradb — 4-44. del: Za&¢itni ukrepi
— ZaScCita pred prenapetostmi — Zasgita pred
napetostnimi motnjami in elektromagnetnimi motnjami

0.2.2.25 | SIST HD 60364-4-442 Nizkonapetostne elektriCne inStalacije — 4-442. del:
Za&citni ukrepi — Zascita nizkonapetostnih instalacij pred
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trenutnimi prenapetostnimi zaradi zemeljskega stika v
visokonapetostnem sistemu in zaradi napak v
nizkonapetostnem sistemu

0.2.2.26

SIST HD 60364-4-443

Elektri¢ne inStalacije zgradb — 4-443. del: Zasditni ukrepi
— Za&¢ita pred napetostnimi in elektromagnetnimi
motnjami — Za&€ita pred atmosferskimi in stikalnimi
prenapetostmi

0.2.2.27

SIST HD 60364-4-444

Nizkonapetostne elektricne instalacije — 4-444. del:
Zascitni ukrepi — Zas¢ita pred napetostnimi in
elektromagnetnimi motnjami

0.2.2.28

SIST IEC 60364-4-
44/AMD2

Nizkonapetostne elektricne instalacije — 4-444. del:
Zascitni ukrepi — Zascita pred napetostnimi in
elektromagnetnimi motnjami, 2. dodatek

0.2.2.29

SIST HD 60364-5-51

Elektri€ne inStalacije zgradb — 5-51. del: Izbira in
namestitev elektricne opreme — SploSna pravila

0.2.2.30

SIST HD 60364-5-52

Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije — 5-52. del: Izbira
in namestitev elektriCne opreme — InStalacijski sistemi

0.2.2.31

SIST HD 60364-5-53

Nizkonapetostne elektricne instalacije - 5-53. del: Izbira
in namestitev elektri¢ne opreme - Stikalne in krmilne
naprave

0.2.2.32

SIST HD 60364-5-53 /
A11

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 elektri¢ne instalacije - 5-54. del: I1zbira
in namestitev elektricne opreme — Ozemljitve in zascitni
vezni vodniki

0.2.2.34

SIST IEC 60364-5-55

Elektri¢ne 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 elektriCcne opreme — Varnostno napajanje

0.2.2.36

SIST HD 60364-5-534

Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije — 5-534. del:
Izbira in namestitev elektricne opreme - LoCevanje,
stikanje in krmiljenje - Naprave za prenapetostno zasc¢ito

0.2.2.37

SIST HD 60364-5-537

Nizkonapetostne elektricne inStalacije - 5-53. del: Izbira
in namestitev elektriCne opreme - Stikalne in krmilne
naprave - 537. oddelek: LoCevanije in stikanje

0.2.2.38

SIST HD 60364-5-551

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

0.2.2.39

SIST HD 60364-5-557

Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 5-557. del: I1zbira
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

SIST HD 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

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

Elektri¢ne inStalacije zgradb — 7-703. del: Zahteve za
posebne instalacije ali lokacije — Sobe in kabine s savna
greli
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0.2.2.45

SIST HD 60364-7-704

Nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije - 7-704. del:
Zahteve za posebne instalacije ali lokacije - Gradbis¢a

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

0.2.2.48

SIST HD 60364-7-708

Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije — 7-708. del:
Zahteve za posebne inStalacije ali lokacije — ElektriCne
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

0.2.2.53

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 — InStalacije
razsvetljav za malo napetost

0.2.2.56

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 delovha mesta

0.2.2.58

SIST HD 60364-7-721

Nizkonapetostne elektri¢ne 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 elektri¢nih
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 posebne instalacije ali lokacije - Kopenske
naprave za napajanje plovil za celinske vode

0.2.2.62

SIST HD 60364-7-740

Elektricne indtalacije zgradb — 7-740. del: Zahteve za
posebne instalacije ali lokacije — ZaCasne elektricne
inStalacije za objekte, zabaviS¢ne naprave in stojnice na
sejmiscih, v zabavis¢nih parkih in cirkusih

0.2.2.63

SIST IEC 60364-7-753

Nizkonapetostne elektriCne inStalacije — 7-753. del:
Zahteve za posebne inStalacije ali lokacije — Ogrevalni
kabli in z njimi povezani sistemi ogrevanja

15/150



0.2.2.64

SIST HD 60364-8-1

Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 8-1. del:
Energijska uCinkovitost

0.2.2.65 | SIST HD 60364-8-2 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 8-2. del:
Elektri¢ne inStalacije proizvajalcev-odjemalcev

0.2.2.66 | SIST EN 60529 Stopnja za&cite, ki jo zagotavlja ohisje (koda IP)

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

0.2.2.68 | serija standardov SIST Elektri¢ni pribor - Odklopniki za nadtokovno za&¢ito za

EN IEC 60898 gospodinjstvo in podobne instalacije

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

0.2.2.70 | SIST EN IEC 60947-21 Nizkonapetostne stikalne naprave — 2. del: Odklopnik

0.2.2.71 | SIST EN IEC 60947-3 Nizkonapetostne stikalne in krmilne naprave - 3. del:
Stikala, locilniki, lo&ilna 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 napetosti in
flikerja v nizkonapetostnih napajalnih sistemih za
opremo z naznacenim tokom do 16 A in ni priklju¢ena
pod posebnimi pogoji

0.2.2.73 | SIST EN 61140, +A1 ZaScita pred elektriCnim udarom — Skupni vidiki za
inStalacijo in opremo

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

0.2.2.75 | SIST EN IEC 61439-1 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav — 1.
del: Splo$na pravila

0.2.2.76 | SIST EN IEC 61439-2 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav — 2.
del: Sklopi mo¢nostnih stikalnih in krmilnih naprav

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

0.2.2.78 | SIST EN IEC 61439-4 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav — 4.
del: Posebne zahteve za sestave na gradbiséih

0.2.2.79 | SIST EN IEC 61439-5 Nizkonapetostne stikalne in krmilne naprave — 5. del:
Sestavi za distribucijo elektri¢ne energije v javnih
omrezjih

0.2.2.80 | SIST EN 61439-6 Sestavi nizkonapetostnih in krmilnih naprav — 6. del:
Zbiraléni povezovalni sistemi (zbiral¢na vodila)

0.2.2.81 | 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

0.2.2.82 | SIST EN 61511-1 Funkcijska varnost - Sistemi z varnostnimi instrumenti za
sektor procesne industrije - 1. del: Zahteve za ogrodja,
definicije, zahteve za sistem ter strojno in programsko
opremo

0.2.2.83 | serija standardov SIST Elektri¢na varnost v nizkonapetostnih razdelilnih

EN IEC 61557 sistemih izmeni¢ne napetosti do 1 kV in enosmerne

napetosti do 1,5 kV - Oprema za presku$anje, merjenje
ali nadzorovanje za&¢€itnih ukrepov

0.2.2.84 | SIST EN IEC 61851-1 Sistem za polnjenje elektri¢nih vozil prek kabla - 1. del:
SploSne zahteve

0.2.2.85 | SIST EN 61851-21-1 Sistem kabelskega napajanja elektriénih vozil - 21-1. del:

Zahteve EMC za vgrajen napajalnik pri kabelski
priklju€itvi na izmeni¢no/enosmerno napajanje
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0.2.2.86 | SIST EN IEC 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

0.2.2.87 | SIST EN 61851-23 Sistem kabelskega polnjenje elektri¢nih vozil - 23. del:
Postaja za kabelsko polnjenje elektricnega vozila z
enosmernim tokom

0.2.2.88 | SIST EN 62109-1 Varnost moc¢nostnih pretvornikov, ki se uporabljajo v
fotonapetostnih sistemih - 1. del: SploSne zahteve
0.2.2.89 | SIST EN 62109-2 Varnost moc¢nostnih pretvornikov, ki se uporabljajo v

fotonapetostnih sistemih - 2. del: Posebne zahteve za
razsmernike

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

0.2.2.91 | SIST EN 62262 Stopnje zasCite pred mehanskimi udarci, ki jo ohisja
nudijo elektriéni opremi (koda IK)

0.2.2.92 | SIST EN IEC 62305-3 ZaScita pred delovanjem strele — 3. del: Fizi¢na Skoda
na zgradbah in nevarnost za ziva bitja

0.2.2.93 | SIST EN IEC 62305-4 Zascita pred delovanjem strele — 4. del: ElektriCni in
elektronski sistemi v zgradbah

0.2.2.94 | SIST EN 62423 Odklopniki na preostali tok tipov F in B z vgrajeno

nadtokovno zas&¢ito ali brez nje za gospodinjsko in
podobno rabo

0.2.2.95 | SIST EN IEC 62446-1 Fotonapetostni sistemi — Zahteve za preskuSanje,
dokumentiranje in vzdrzevanje — 1. del: Sistemi,
priklju€eni na omrezje — Dokumentacija, prevzemni
preskusi in nadzor

0.2.2.96 | SIST EN IEC 62446-2 Fotonapetostni sistemi - Zahteve za preskusanje,
dokumentiranje in vzdrzevanje - 2. del: Sistemi,
prikljueni na omrezje - Vzdrzevanje fotonapetostnih

sistemov
0.2.2.97 | SIST EN IEC 62485-2 Varnostne zahteve za sekundarne baterije in baterijske
naprave - 2. del: Nepremi¢ne baterije
0.2.2.98 | SIST EN 62606 SploSne zahteve za oblo€ne detektorje (AFDD)
0.2.2.99 | SIST EN ISO/IEC 80079- | Eksplozivhe atmosfere - 20-2. del: Lastnosti materiala -
20-2 Metode preskusanja gorljivega prahu

0.2.3 Smernice in drugi dokumenti

0.2.3.1 Tehnicéna smernica TSG-1-001: Pozarna varnost v stavbah,

0.2.3.2 Tehni¢na smernica TSG-N-003: Zasdita pred delovanjem strele,

0.2.3.3 Smernica SZPV 408 PozZarnovarnostne zahteve za elektri€ne in cevne napeljave v stavbah,

0.2.3.4 Smernica SZPV 411 Elektri¢ni sistemi za zaklepanje vrat na evakuacijskih poteh,

0.2.3.5 Smernica SZPV 512 Pozarna varnost sonénih elektrarn,

0.2.3.6 Priporoé€ilo EZS; Agregati za rezervno napajanje; EZS TPR-02-2013,

0.2.3.7 PriporoCilo EZS; Uporaba premi¢nih agregatov za zasilno nadomestno napajanje
druzinskih hi$ in kmetij; EZS TPR-5-2018,

0.2.3.8 81 IEEE smernica za merjenje ozemljitvene upornosti, impedance tal in zemeljskih
povrSinskih potencialov ozemljitvenega sistema; IEEE 81

0.2.3.9 519 IEEE priporoena praksa in zahteve za nadzor harmonikov v elektricnih napajalnih
sistemih; IEEE 519.

0.2.3.10 UN Pravilnik &t.. 100 — Enotne dolo¢be za homologacijo vozil v zvezi s posebnimi zahtevami
za elektriéni pogonski sistem (2. popravljena izdaja, vkljuéno z dodatki 1-3), (UL L 87,
31.3.2015, str. 1)

0.2.3.11 EZS TPR 06, Nizkonapetostni elektroenergetski vodi: Nacrtovanje, gradnja, obratovanje in
vzdrzevanje nizkonapetostnih elektroenergetskih vodov,
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0.2.3.12 Vodila preglednikom ob prevzemu soncne elektrarne,

0.2.3.13 Vodila preglednikom ob poplavah in drugih naravnih nesrecah,
0.2.3.14 Vodila lastniku son¢ne elektrarne,

0.2.3.15 Vodila lastnikom stavb ob poplavah in drugih naravnih nesrecah.

0.3 POMEN IZRAZOV

(1) lzrazi s podroc¢ja graditve stavb, ki niso opredeljeni v tej tehni¢ni smernici, imajo pomen, kot
so opredeljeni v Gradbenem zakonu, Pravilniku o nizkonapetostnih elektricnih instalacijah v
stavbah in zasciti stavb pred delovanjem strele oziroma v standardu SIST ISO 6707-1.

(2) lzrazi s podrocja nizkonapetostnih elektrinih instalacij, ki niso opredeljeni v tej tehnicni
smernici, imajo pomen, kot so opredeljeni v Pravilniku o nizkonapetostnih elektri¢nih instalacijah
v stavbah in zasditi stavb pred delovanjem strele oziroma v slovenskih standardih SIST IEC
60050-195 in SIST IEC 60050-826.

0.3.1 lzrazi

0.3.1.1

0.3.1.2

0.3.1.3

0.3.14

0.3.1.5

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 z namenom preprecitve elektricnega udara.

Dogovorjena napetost dotika, U — tudi konvencionalna meja napetosti dotika je najvisja
napetost, ki ob dotiku/stiku ne sprozi reakcije ali celo elektricnega udara. Dolo€ena je glede
na tip omrezne napetosti (izmeni¢na ali enosmerna) in okolja (normalno, vlazno, posebne
razmere), kjer je elektri€na instalacija

Dogovorjena meja za napetost dotika U_ v [V]
Tip napetosti Normalno okolje | VlaZzno okolje | Posebne razmere
AD1 in AD2 AD3 do AD6 AD7 in AD8
Izmenic¢na (AC) 50 25 6
Enosmerna (DC) 120 60 24

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

Elektricna oprema — predmet, ki se uporablja za take namene, kot so proizvodnja,
pretvorba, prenos, razdeljevanije ali izkoriS€anje elektriCne energije, kot npr. elektriéni stroji,
transformatorii, razdelilniki, merilni instrumenti, zascitne naprave, sistemi napeljav, oprema,
ki troSi elektricno energijo.

Elektri¢ni inStalacijski sistem — sestav elektri€nih indtalacij, ki se napaja z elektri¢no energijo
iz enega prikljuénega mesta (merilnega mesta za obradunske meritve) in poteka od glavnih
varovalk na priklju¢ku do kon&nih prikljuckov elektricnih naprav. V primeru stalnega
priklju¢ka naprave poteka instalacijski sistem do priklju¢nih sponk v napravi. V njem so
uporabljeni usklajeni ukrepi za zascito pred elektricnim udarom, nadtokom in prekomernim
segrevanjem.

Elektri¢ni razdelilnik — Sestav nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav.

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

Elektricno zaklju€ena celota inStalacije pomeni tisto, kar obsega projekt izvedenih del (PID).
Elektroenergetska naprava je stikalna naprava, transformatorska naprava ali naprava za
proizvodnjo elektriChe energije na prostorsko omejenem mestu, ki je sestavljena iz ve¢
elementov in medsebojnih povezav.

0.3.1.10 Elektroenergetski postroj je celotna elektricha oprema za proizvodnjo, prenos, pretvarjanje,

distribucijo in uporabo elektri¢ne energije.

0.3.1.11 Enostavna locCitev je loCitev z osnovno izolacijo med elektricnimi tokokrogi ali med

elektricnim tokokrogom in lokalno zemljo.
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0.3.1.12 Fotonapetostni sistem (v nadaljevanju PV) je elektroenergetska naprava za proizvodnjo
elektricne energije, sestavljena iz ve€ elementov (npr. PV modul, pretvornik, elektri¢ni
vodniki, zaS&itne naprave, elektricne omarice in nosilne konstrukcije sistema).

0.3.1.13 Gibki priklju¢ni vod — je namenjen priklju€evanju naprav na instalacijski sistem in mora imeti
enako Stevilo vodnikov, kot vod inStalacijskega sistema, na katerega se prikljucuje.

0.3.1.14 Glavna izenacitev potencialov je elektricna povezava med tujimi prevodnimi deli, s katero
se doseze enakost potencialov, ki bi lahko ob izrednih dogodkih prisli pod napetost z
namenom preprecitve elektri¢nega udara.

0.3.1.15 Hranilnik elektricne energije je naprava za shranjevanje elektri€ne energije, ki v odvisnosti
od obratovalnega stanja (hranilnika) elektriéno energijo absorbira in shrani za doloCen Cas
ali z elektri¢no energijo napaja.

0.3.1.16 Informacijsko komunikacijska instalacija (IKl) — sploSen izraz za elektricne povezave in
opremo praviloma male napetosti, ki je namenjena prenasanju podatkov upravijanju,
prenasanju avdio / video signalov povezavi naprav informacijske tehnologije, signalizaciji,
idr. in ni neposredno povezana z elektri¢no instalacijo.

0.3.1.17 In&talacijski vod — je vod enega tokokroga, ki se za¢ne na zascitnem elementu v razdelilniku
in se kon&a pri zadnjem porabniku oziroma vti¢nici.

0.3.1.18 Izvajalec preverjanja ali preglednik je posameznik s pridobljeno nacionalno poklicno
kvalifikacijo ali potrdilom o usposobljenosti, kot doloCa Pravilnik o zahtevah za
nizkonapetostne elektriCne instalacije v stavbah.

0.3.1.19 Mala napetost — je elektricna napetost do vkljuéno 50 V izmeni¢no oziroma 120 V
enosmerno, v posebnih primerih nizje upornosti CloveSkega telesa do vkljuéno 25 V
izmeni¢no oziroma 60 V enosmerno ali do vkljuéno 12 V izmeniéne napetosti oziroma 30 V
enosmerne napetosti.

0.3.1.20 Nadomestna razsvetljava je tisti del zasilne razsvetljave, ki omogocCa, da se normalne
dejavnosti nadaljujejo bistveno nespremenjene.

0.3.1.21 Nadzorovalnik preostalega toka, RCM - signalizira, kadar se vsi napajalni tokovi ne
zakljucijo skozi napajalne vodnike.

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

0.3.1.23 Naprava za proizvodnjo elektricne energije (proizvodna naprava) je namenjena
pridobivanju elektricne energije s pretvorbo primarne energije. Lahko jo sestavlja vel
generatorskih enot in vkljuCuje vse povezane pomozne naprave, opremo in proizvodne
enote.

0.3.1.24 Naprava za zaznavanje okvarnih oblokov AFDD — za$c¢itna naprava, ki zaznava okvarne
obloke v elektriéni indtalaciji in v primeru zaznanega obloka opozori ali pa povzroci odklop
SCitenega konénega tokokroga. To zascitno napravo obi¢ajno sestavljata detektor
okvarnega obloka (AFD) in odklopna naprava.

0.3.1.25 Naznacena vrednost (napetosti, toka...) je vrednost, ki jo proizvajalec oznaCi na napravi ali
v napravi pripadajoem navodilu.

0.3.1.26 Nizka napetost — je elektricna napetost do vkljuéno 1000 V izmeni¢no in do vkljuéno 1500
V enosmerno.

0.3.1.27 NN omrezje — nizkonapetostno omreZje nazivne napetosti do vklju¢no 1000 V izmeni¢no
oziroma 1500 V enosmerno, na katero se prikljucuje nizkonapetostni elektri¢ni instalacijski
sistem.

0.3.1.28 Obic¢ajno polnilno mesto pomeni polnilno mesto, ki omogoc&a prenos elektricne energije na
elektri€no vozilo z mocjo, ki je manj$a 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 elektri¢nih vozil in ki niso dostopne javnosti.

0.3.1.29 Obratovalna ozemljitev je funkcijska in zaS&itna ozemljitev tocke ali tock v
elektroenergetskem sistemu.

0.3.1.30 Ocena zdruzljivosti je pregled skladnosti izvedenih prikljuCkov na elektricno instalacijo
objekta z ozirom na projektne reSitve oz. projektna izhodisca.

]

0.3.1.31 Oprema z zascito pred elektriénim udarom razreda Il in je oznaena s simbolom ,
dvojna izolacija obsega:
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- opremo z osnhovno izolacijo kot postopkom osnovne za$c&ite in dopolnilno izolacijo kot
postopkom zascite ob okvari, ali opremo,
- pri kateri sta osnovna za$cita in zascita ob okvari zagotovljeni z ojaceno izolacijo.

0.3.1.32 Osnovno napajanje je napajanje nizkonapetostne elektri¢ne instalacije iz omrezja ali drugih
virov, ki zagotavlja njeno namensko delovanje.

0.3.1.33 Polnilno mesto pomeni vmesnik, prek katerega je mogoce polniti eno elektricno vozilo ali
zamenjati baterijo enega elektricnega vozila.

0.3.1.34 Polnilno mesto visoke moc&i pomeni polnilno mesto, ki omogoca prenos elektri€ne energije
na elektri€no vozilo z mocjo, vecjo od 22 kW.

0.3.1.35 Preostali tok — algebrai¢na vsota vrednosti elektricnih tokov v vodnikih pod napetostjo v
istem Casu v dani toCki elektricnega tokokroga v elektri¢ni indtalaciji, prej diferen¢ni tok.

0.3.1.36 Preverjanje je postopek z vizualnim pregledom, preskusom in meritvami, s katerim
ugotavljamo izpolnitev pogojev in zahtev za vsak posamezen primer, ki so dolo¢eni v
veljavnih tehni¢nih predpisih, standardih, tehni¢nih smernicah in navodilih proizvajalcev.

0.3.1.37 Prikljucek — je sestav elektricnih vodov in naprav visoke, srednje ali nizke napetosti, ki so
potrebne za priklju€itev uporabnika na omrezje in jih opredeli distribucijski operater v
soglasju za prikljuditev.

0.3.1.38 Prvo preverjanje je preverjanje novo izvedenih nizkonapetostnih elektri¢nih intalacij.

0.3.1.39 Razdelilnik — uporablja se tudi izraz sestav nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav
(SESTAV)

0.3.1.40 Redna preverjanja na obstojecih nizkonapetostnih elektri¢nih instalacijah so preverjanja v
rokih, zahtevanih s predpisi.

0.3.1.41 Rele zemeljskega uhajavega toka, ELR — Zivljenjsko pomembna zasc¢itna naprava, razvita
za zaznavanje uhajavih tokov, ki te€ejo v zemljo. Ti uhajavi tokovi so posledica okvar
izolacije, nakljuénega stika ali degradacije okolja in se obi¢ajno merijo na napajalnih kablih.
Obicajno so v paketu ali loCeni sestavi tokovnega transformatorja uhajavih tokov,
nadzorovalnika uhajavega toka — obi¢ajno z mozZnostjo nastavitve praga preostalega toka
Ian in odklopnega €asa — in krmiljenega odklopnika. Karakteristike se obravnava in preverja
enako kot za RCD, zahteve pa pokriva SIST EN |IEC 60947-2.

0.3.1.42 Sistem IT — v tem sistemu sta za&€itna in obratovalna ozemljitev loeni; 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 galvansko lo€en od NN
omrezja, e je nanj priklju¢en in mora pri prvi okvari delovati kot sistem TN ali TT.

0.3.1.43 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:

0.3.1.44 Sistem TN-S, v katerem sta nevtralni (N) in za&¢itni (PE) vodnik lo¢ena.

0.3.1.45 Sistem TN-C, v katerem sta nevtralni (N) in za8¢itni (PE) vodnik zdruzena v nevtralnem
vodniku z za$¢itno funkcijo (PEN).

0.3.1.46 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.

0.3.1.47 Sistem TT — v tem sistemu sta zaS¢€itna ozemljitev in obratovalna ozemiljitev lo€eni.

0.3.1.48 SploSna ali normalna razsvetljava je obiajno uporabljena razsvetljava, ki se napaja iz
osnovnega vira.

0.3.1.49 Temeljsko ozemljilo je prevodni del (ozemljitvenega sistema), zakopan v zemljo pod
temeljem stavbe ali, bolje, vgrajen v betonski temelj stavbe, navadno v obliki sklenjene
zanke (obroca).

0.3.1.50 Tokokrog — je vod ali skupek vodov, vezanih na isti za&€itni element v razdelilniku.

0.3.1.51 Tuiji prevodni deli — so tisti prevodni deli, ki lahko ob odpovedi izolacije pridejo pod napetost.

0.3.1.52 Uhajavi tok — elektri¢ni tok po nezeleni prevodni poti pri normalnih obratovalnih pogojih.

0.3.1.53 Ustrezni ukrep, preskus ali izvedba — je ukrep za vsak posamezen primer, ki zagotavlja
izpolnitev pogojev in zahtev, dolo€enih v veljavnih tehniénih predpisih, standardih, tehni¢nih
smernicah in navodilih proizvajalcev.

0.3.1.54 Varnostna razsvetljava, je razsvetljava, ki ob izpadu sploSne razsvetljave omogoc€a, da
uporabniki vidijo znake za izhod, smer evakuacijskih poti in evakuacijsko pot.

0.3.1.55 Varnostni sistem — so v sistemu elektri¢nih instalacij tiste naprave in napeljave, ki morajo
delovati pri nastanku izrednih dogodkov (poZzar, vlom, prisotnost plina, itd).
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0.3.1.56 Vzdrzevalni pregledi — vizualni pregledi, ki jih lahko izvaja druga usposobljena oseba v
obdobju med rednimi preverjanje po drugi zakonodaiji.

0.3.1.57 Zasilna razsvetljava je namenjena za uporabo, ko odpove napajanje obi¢ajne razsvetljave.

0.3.1.58 Zascitna ozemljitev je ozemljitev toCke ali toCk v sistemu ali v nizkonapetostni elektri¢ni
inStalaciji ali opremi, namenjena elektricni varnosti.

0.3.1.59 Zas¢itna naprava na preostali tok, RCD (neko¢ tudi FID) — (nekdaj tudi diferen¢no stikalo
ali diferen¢na zascita), je naprava, ki povzro€i odklop, kadar se vsi napajalni tokovi ne
zakljucijo skozi napajalne vodnike.

0.3.1.60 Zdruzena ozemljitev je ozemljitev, pri kateri sta povezani obratovalna in za&€itna ozemljitev.

0.3.1.61 Znacilnost napajalne napetosti — opredeljeno v standardu SIST EN 50160 — se navezuje na
frekvenco, velikost in obliko vala ter simetrijo trifaznega napetostnega sistema.
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1 NAMEN IN PODROCJE UPORABE

(1) Ta tehniCna smernica za zagotavljanje varnosti nizkonapetostnih elektri¢nih inStalacij, njihove
kakovosti in usklajenosti z elektroenergetskim sistemom (e obstaja) doloca:

(2)

3)

(4)

1.

wn

NogkwNh=2H OA

lastnosti in karakteristike nizkonapetostnih elektrinih instalacij, naprav in opreme za
izvajanje elektricnih inStalacij,

pogoje in zahteve za izvajanje in uporabo nizkonapetostnih elektriénih inStalacij,
oznacevanje in zaznamovanje naprav, opreme in elektri¢nih instalacij, ki imajo pri uporabi
vpliv na varnost Zivljenja in zdravja ljudi,

zascitne tehni¢ne ukrepe pri uporabi elektriénih instalacij, ter

postopek preverjanja ustreznosti elektri¢nih instalacij.

a tehni€na smernica se, poleg omejitev iz pravilnika, ne uporablja za:

elektricne instalacije v rudnikih,

elektriéno vieko,

ladje in druga plovila,

letala,

cestna vozila, poéitniSke prikolice in avtodome,

sisteme za zascite pred strelo,

razsvetljavo ulic in drugih javnih povrSin, ki so del nizkonapetostnega distribucijskega
omrezja,

stavbe in prostore za proizvodnjo in skladiS€enje eksplozivov,

elektricne ograje,

. elektricno opremo strojev od prikljuénih sponk naprej, razen za stroje, ki zagotavljajo

delovanje stavbe in so podaljSek elektricnih instalacij z upoStevanjem zahtev standarda
SIST EN 60204-1,

11. drugo elektri€no opremo od prikljuénih sponk naprej,
12. nekatere vrste instalacij dvigal.

Ta tehniCna smernica se uporablja za nizkonapetostne elektricne instalacije celotne stavbe
oziroma vsake zaklju¢ene celote elektriCnega instalacijskega sistema.

Dolocbe te smernice se ob upoStevanju omejitev iz pravilnika smiselno uporabljajo za druge
vrste nizkonapetostnih elektricnih instalacij, kot je na primer proizvodnja in raba elektricne
energije in druge posebne vrste nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij.

22/150



2 VRSTE SISTEMOV ELEKTRICNIH INSTALACIJ

(1) Nacin ozemljitve napajalnega dela elektriCnih inStalacij in povezave zascitnega vodnika PE
predstavljajo osnovo za dolocitev vrste ozemljitvenega sistema.
(2) V sistemih elektri¢nih inStalacij se uporabljajo nasledniji simboli, ki pomenijo:

1.

©oOoNO O

Prva &rka - oznaduje, kako so deli pod napetostjo elektri¢nega sistema povezani z zemljo:
a. T - neposredna povezava enega dela pod napetostjo z zemljo v eni tocki,
b. 1- vsi vodniki pod napetostjo so izolirani proti zemlji ali pa je en del pod napetostjo
povezana z zemljo po visoki impedanci,

Druga Crka - oznacuje, kako so izpostavljeni prevodni deli ozemljeni:
a. T — neposredna elektricna povezava izpostavljenih prevodnih delov z zemljo,
neodvisno od ozemljitve kateregakoli dela pod napetostjo,
b. N —neposredna povezava izpostavljenih prevodnih delov z ozemljeno to¢ko , kjer so
z zemljo povezani deli pod napetostjo (v izmeni¢nih sistemih je ozemljena tocka
normalno nevtralna),

Naslednje ¢rke (Ce obstajajo) — razporeditev nevtralnih in zas¢itnih vodnikov:
a. S —nevtralna in zascitna funkcija sta zagotovljeni z lo€enimi vodniki,
b. C — nevtralna in zas¢itna funkcija sta zdruzeni v enem vodniku (PEN).

PEzasditni vodnik,

N — nevtralni vodnik v izmeni¢nem sistemu,

SRC - referenéni vodnik (system-referencing-conductor),
L1, L2, L3 — linijski vodniki v izmeni¢nem sistemu,

M — sredinski vodnik,

L+, L- — linijska vodnika v enosmernem sistemu.

(3) Glede na Stevilo vodnikov pod napetostjo se sistemi elektri¢nih instalacij delijo na:

©CoNoaRrWN =~

enofazne izmeni¢ne sisteme z dvema vodnikoma, (L-N ali L-PEN ali L1-L2),
enofazne izmenicne sisteme s tremi vodniki (L-N-PE),

dvofazne izmenicne sisteme s tremi vodniki (L1-PE-L2, L1-PEN-L2),
dvofazne izmeni¢ne sisteme s Stirimi vodniki ( L1-L2-N-PE),

trifazne izmenicne sisteme s tremi vodniki (L1-L2-L3),
trifazne izmenicne sisteme s Stirimi vodniki (L1-L2-L3-PE ali L1-L2-L3-N ali L1-L2-L3-PEN),
trifazne izmenicne sisteme s petimi vodniki (L1-L2-L3-N-PE),

enosmerne sisteme z dvema vodnikoma in
enosmerne sisteme s tremi vodniki.

(4) Tipi sistemov v izmeni¢nih napajalnih sistemih so:

1.

Sistem TN, v katerem je en del pod napetostjo neposredno povezan z ozemljitvenim
sistemom po referenénem vodniku (SRC). Obratovalna in za&€itna ozemljitev sta zdruZeni.
Glede na nacin izvedbe zas€itnega in nevtralnega vodnika lo¢imo tri podsisteme:

- Sistem TN-S, v katerem sta nevtralni (N) in zaScitni (PE) vodnik lo¢ena. LoCena morata
biti vedno, kadar je prerez vodnikov manj$i od 10 mm? Cu oziroma 16 mm? Al (slika 1).
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L1
L2
L3

= = ] =

IEC
Legenda: 1 - napajalni vir
2 - ozemljilo pri napajalnem viru
3 - elektriCna oprema z izpostavljenimi prevodnimi deli
4 - dodatno ozemljilo, ki je lahko v instalaciji
5 — referen¢ni vodnik SRC

Slika 1: Sistem TN-S z enim napajalnim virom in lo€enima nevtralnim in zas¢itnim vodnikom v
celotnem sistemu

- Sistem TN-C, v katerem sta nevtralni (N) in zas€itni (PE) vodnik zdruZena v nevtralnem
vodniku z zas¢itno funkcijo (PEN), kadar je prerez vodnikov enak ali ve¢ji od 10 mm?
Cu oziroma 16 mm? Al (slika 2). Vodnik PEN je neposredno povezan z ozemljitvenim
sistemom.

L1
L2
L 1 L3

0.\1H > PEN f - | /- PEN

|||—

. i 3| | "] 4

IEC

Legenda: 1 - napajalni vir
2 - ozemljilo pri napajalnem viru
3 - elektriCna oprema z izpostavljenimi prevodnimi deli
4 - dodatno ozemljilo, ki je lahko v inStalaciji
5 — referencni vodnik SRC

Slika 2: Sistem TN-C z enim napajalnim virom z zdruzenima funkcijama nevtralnega in zas¢itnega
vodnika v enem vodniku v celotnem sistemu

- Sistem TN-C-S, kjer sta, gledano z napajalne strani, funkciji zascitnega (PE) in
nevtralnega (N) vodnika kombinirani, najprej zdruzeni v enem (PEN) vodniku v delu
inStalacije. Po loCitvi se ne smeta nikjer ve¢ zdruziti (slika 3).

24/150



L1
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Legenda:

r==

1 - napajalni vir

PEN

=

6

2 - ozemljilo za ozemljitev napajalnega vira

3 - elektriCna oprema z izpostavljenimi prevodnimi deli

4 - dodatno ozemljilo, ki je lahko v instalaciji

5 —referencéni vodnik SRC

L2
L3

f PE

IEC

Slika 3: Sistem TN-C-S v trifaznem S§tiri-vodnem sistemu z enim napajalnim virom: vodnik PEN je
na poljubnem mestu instalacije lo€en v zas€itni vodnik (PE) in nevtralni vodnik (N)

2. Sistem TT, v katerem sta za&¢itna in obratovalna ozemljitev lo€eni. Zas¢itha ozemljitev mora
biti pri stavbi, za obratovalno ozemljitev pa se sme preko vodnika N uporabiti ozemljitev v
transformatorski postaji, ko se nizkonapetostna elektri¢na instalacija priklju€uje na razdelilno
omrezje. Ce to ni dovolj ali pa tako zahteva distribucijski operater, je treba obratovalno

ozemljitev izvesti pri stavbi, loCeno od zascitne ozemljitve (slika 4).

L1

Legenda:

L2

- L3

/’ N

PE PE
i NG X *J
1 ° ° }\
6oy
L

2 _:L 5 —TL 4 —é—

1 - napajalni vir

2 - ozemljilo pri napajalnem viru

3 - elektriCna oprema z izpostavljenimi prevodnimi deli

IEC

4 - posamezna za&€itna ozemljitev izpostavljenega prevodnega dela v inStalaciji

5 - skupna zas¢itna ozemljitev izpostavljenih prevodnih delov v instalaciji
6 - referencni vodnik SRC

Slika 4: Sistem TT z enim napajalnim virom z lo€enima nevtralnim in za$¢itnim vodnikom v celotni

inStalaciji

3. Sistem IT ima vse dele pod napetostjo izolirane od zemlje ali ozemljene z visoko impedanco,
ki mora biti dovolj visoka, da pri prvi okvari ste€e le majhen tok, ki okvaro samo zazna in
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nanjo opozori. Sistem mora biti galvansko lo€en od NN omreZzja in mora pri drugi okvari
delovati kot TT sistem. V sistemu je lahko tudi nevtralni vodnik (slika 5).

1
L1
L2
— L3
N
PE 7 PE
: / .
G
SD o o o |\
2 2 2 :
6 — 4 — 3_%

IEC

1) Nevtralni vodnik je v inStalaciji lahko prisoten
Legenda: 1 - napajalni vir

2 - elektriCna oprema z izpostavljenimi prevodnimi deli

3 - posamezna zas€itna ozemljitev izpostavljenega prevodnega dela v inStalaciji

4 - skupna zasc&itna ozemljitev izpostavljenih prevodnih delov v instalaciji

5 — ozemljitvena impedanca sistema pri napajalnem viru, e obstaja

6 — ozemljilo za ozemljitev impedance pri napajalnem viru

Slika 5: Sistem IT z vsemi izpostavljenimi prevodnimi deli, medsebojno povezanimi z zas€itnim
vodnikom, ki je skupinsko ali posamiéno ozemljen

(5) Vsi izmenicni in enosmerni sistemi in podsistemi glede ozemljitve napajalnih sistemov so
opredeljeni v standardu SIST HD 60364-1.

3 ZAHTEVE ZA PROJEKTIRANJE IN IZVEDBO
NIZKONAPETOSTNIH ELEKTRICNIH
INSTALACIJ

3.1 SPLOSNO

(1) Za gospodarno in zanesljivo projektiranje sistema elektri¢nih inStalacij je treba dolociti najvecjo
koni¢no moc¢, pri Cemer se ob instalirani moc¢i uposteva faktor isto¢asnosti.

(2) Pri projektiranju sistema in izbiri elementov elektri¢nih instalacij je treba v skladu s standardom
SIST HD 60364-1 oziroma standardom SIST HD 60364-5-51 upostevati tudi naslednje zunanje
vplive okolja:

1. temperaturo okolice AA,

2. atmosfersko vlaznost AB,

3. nadmorsko viSino AC,

4. prisotnost vode AD,

5. prisotnost tujih trdnih teles AE,

6. prisotnost korodirajoCih ali onesnazujoCih snovi AF,
7. mehanske obremenitve - udarci AG,

8. mehanske obremenitve - vibracije AH,

9. prisotnost flore AK,

10. prisotnost favne AL,

26/150



11. elektromagnetne, elektrostati¢ne ali ionizacijske vplive AM,

12. sonéno sevanje AN,

13. seizmiéne ucinke AP,

14. ucinke strele AQ,

15. gibanje zraka AR in veter AS,

16. usposobljenost oseb za ravnanje z instalacijskim sistemom BA,

17. elektricno upornost ¢loveSkega telesa BB,

18. dotik osebe z zemeljskim potencialom BC,

19. moZnost evakuacije v nujnem primeru BD,

20. naravo in sestavo materiala, ki se obdeluje ali je uskladis¢en BE in

21. konstrukcijske znacilnosti stavbe (konstrukcijski materiali CA in zasnova stavbe CB), v kateri
se nahaja sistem elektri¢nih inStalacij.

(3) Vsaka instalacija mora biti razdeljena na ve¢ tokokrogov zaradi omejevanja skodljivih posledic
ob okvari, olajSanja preverjanj, preizku$anja in vzdrZzevanja ter zaradi nevarnosti, ki lahko nastanejo
ob odpovedi enega 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 ali izpada drugih
tokokrogowv.

(4) V vsaki intalaciji je treba z ustreznimi ukrepi zagotoviti, da s karakteristikami svoje opreme, ki
povzro€ajo prehodne prenapetosti, hitre spremembe obremenitve, zagonske toke motorjev, visje
harmonske toke, enosmerne komponente, visokofrekven¢na nihanja, uhajave toke, potrebo po
dodatni povezavi z zemljo, itd., ne povzro€a motenj ali Skodljivih u€inkov drugi inStalaciji ali drugi
elektri¢ni opremi.

(5) Med elektricnimi in drugimi inStalacijami (voda, kanalizacija, plin, ogrevanje/hlajenje,
informacijsko komunikacijske inStalacije (varnostne instalacije, telefonija, informacijske inStalacije,
itd...) mora biti razmik v skladu z veljavnimi predpisi za posamezne specifiCne instalacije, oziroma
najmanj tolik8en, da vzdrzevanje ene instalacije ne ogroza druge.

(6) Sistem elektricnih inStalacij ne sme biti pod drugimi instalacijami, na katerih se lahko nabira
tekoCina (kondenz), razen €e so uporabljeni dodatni zas€itni in varnostni ukrepi, s katerimi se
prepreci negativen vpliv okolja.

(7) Dovoljeni padec napetosti od napajalne toCke na nizkonapetostnem javnem omrezju do
katerekoli toCke elektriCne instalacije je 3 % za tokokroge razsvetljave in 5 % za tokokroge drugih
porabnikov. Ce se nizkonapetostna elektriéna instalacija napaja iz transformatorske postaje,
prikljuéene na SN omrezje, je dovoljeni padec napetosti od napajalne to¢ke do katerekoli tocke
indtalacije 5 % za tokokroge razsvetljave in 8 % za tokokroge drugih porabnikov. Za vode v
elektri¢nih instalacijah, ki so dalj8i od 100 m, se dopustni padec napetosti lahko povec€a za 0,005 %
za vsak meter nad 100 m dolzine, vendar za najve¢ 0,5 %.

(8) Za vsako nizkonapetostno elektri¢no instalacijo je treba oceniti pogostost in obseg potrebnega
vzdrzevanja, pri ¢emer se morajo upostevati predpisani redni pregledi, preskusi, vzdrZzevanje in
popravila, za katere se domneva, da bodo nujni v predvideni zivljenjski dobi inStalacije, u€inkovitost
varnostnih zascitnih ukrepov v tem Casu in zanesljivost opreme, s katero se doseze pravilno
delovanje v predvidenem obdobju.

(9) Pri projektiranju elektricne inStalacije je treba upoS$tevati pogoje, kot jih poda upravljavec
distribucijskega omreZja. Med pogoiji je podan tudi sistem ozemljitve, s katerim distributer zagotavlja
varno delovanje nizkonapetostne instalacije tudi v primeru kratkih stikov na visokonapetostni strani
napajalnega sistema. Nevarna napetost, ki se v omenjenem 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 elektriéni indtalaciji na katero so priklju¢ene naprave za proizvodnjo in
shranjevanje elektri€éne energije, je treba pri dolocitvi in dimenzioniranju zas&ite 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.

(11)Pri vgradnji RCD je treba izbrati pravi tip, ki se bo aktiviral glede na mozZen okvarni tok.
PriporoCena je vgradnja najmanj RCD A, ker so obiajno v mnogo primerih priklju¢ene naprave, ki
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vsebujejo usmernike. RCD AC pa se uporablja lahko samo tam, kjer so prikljuéena pasivna bremena,
npr, motorji, transformatorji, uporovna bremena (grelci). To velja, kadar je oblika napetosti, kot jo
doloca standard SIST EN 50160.

Tabela 1: Primeri mozZnih okvarnih tokov v sistemih s polprevodniskimi napravami in tip RCD, ki se
mora za vsak tak primer uporabiti (vir: SIST HD 60364-5-53)

Vrsta RCD Vezje Bremenski tok /. Okvarni tok Ir
AC,AB,F Fazna regulacija
L1 B
— ~
I
: [ DD ‘ ANA
f t
N o] U U
= Rt IEC IEC
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Ll —=—H#
jlIL
# AN An .
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N |\
=] T IEC IEC
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L DAY N ANWA
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M t 1
&L A Ie V \./
[ T RRI—. § I1EC IEC:
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AB,F Polnovalni usmerniski mosti¢ek
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Vrsta RCD Vezje Bremenski tok I, Okvarni tok Ir
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Vrsta RCD Vezje Bremenski tok I, Okvarni tok Ir

B Trifazno polvalno usmerjanje
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3.2 VODI

3.2.1 Zascita vodov

(1) Izolirani vodniki in kabli morajo biti zas&iteni pred mehanskimi, toplotnimi, kemiénimi in drugimi
zunanjimi vplivi, ki jih dolo€a standard SIST HD 60364-5-51.

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

(3) Sistem elektri¢nih instalacij v blizini grelnega sistema mora biti zas¢iten s toplotno izolacijo ali z
zasloni.

(4) lzolirani vodniki in kabli se smejo spajati samo v inStalacijskih dozah elektricne inStalacije,
kabelskih spojkah ali elektriénih razdelilnikih. Ob spojih vodniki ne smejo biti izpostavljeni nateznim
ali upogibnim silam.

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

3.2.2 Nacin napeljave/polozitve vodov

(1) Elektriéna instalacija praviloma ne sme biti v istem kanalu z drugimi intalacijami. Ce je v istem
kanalu, jo je treba zascititi pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja ali z uporabo
izolacije razreda Il (dvojna izolacija) ter z ustrezno za&¢ito pred vplivi drugih instalacij.
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(2) Sistem nizkonapetostnih inStalacij ne sme biti poloZzen v isti plas¢ ali cev in tudi ne blizu
inStalacijskega sistema viSje napetosti, razen e je vmes izolacijska pregrada, ki zdrZi preizkusno
napetost visje napetostnega sistema.

(3) V eni indtalacijski cevi ali kanalu oziroma v enem kabelskem plas¢u veczilnega kabla so lahko
samo vodniki enega tokokroga ter krmilni in pomozni tokokrogi za pripadajoci tokokrog.

(4) Vodniki v elektriénih instalacijah v podometni in nadometni izvedbi morajo biti napeljani
vzporedno z robovi prostora (vodoravno ali navpi¢no); vodoravno: 30 cm do 110 cm od tal in 200 cm
od tal do stropa, navpi¢no 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 razbremenjeni lastne mase. Natezna
obremenitev ne sme biti ve€ja od 60 N/mm2 skupnega prereza za baker oziroma 30 N/mm2
skupnega prereza za aluminij.

(6) Kable je dovoljeno polagati na stene, ¢e imajo izolacijo iz termoplasti¢nih materialov s polnilom
in plas€em, Ce se polagajo na objemke in e so od tal do viSine 2 m dodatno za&citeni.

(7) Kabli, poloZeni neposredno v omet ali steno, morajo biti po vsej dolzini pokriti z ometom, 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 konstrukcijski elementi.

(9) Kabli se smejo vkopati v zemljo, e imajo ustrezen plas¢ za zascito pred mehanskimi in drugimi
vplivi. Globina polaganja mora biti najmanj 0,6 m oziroma najmanj 0,8 m, &e se polagajo pod tlaéno
obremenjeno povrsino, oziroma pod pogoji upravljavcev infrastruktur. Globina je lahko manj3a,
vendar le v primeru dodatnih zascitnih ukrepov pred mehanskimi obremenitvami in drugimi vplivi.

(10) Informacijsko komunikacijsko inStalacijo je treba voditi lo¢eno od elektricnih inStalacij.
Najmanj$a razdalja brez pregrad je 200 mm, v zaprtem jeklenem parapetu z debelino sten 1,5 mm
je razdalja lahko 0 mm. Podrobnej$e zahteve so podane v standardu SIST IEC 60364-4-44/A2. Ce
je zaradi varnosti zahtevana drugacna razdalja, se upoSteva vecjo.

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 SIST HD 60364-5-52 s poudarkom
upostevanja izpostavljenosti izolacije termi¢nim u€inkom trajno dovoljenega toka in zunanijih vplivov
v ¢asu obratovanja.

(2) Pri dimenzioniranju vodnikov in kablov je treba upoStevati, da zna8a najviSja temperatura okolice
za:

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

(3) Pri dimenzioniranju vodnikov in kablov je treba upoStevati, da so najvisje dovoljene temperature,
do katerih se sme segreti posamezna vrsta izolacije:

1. Polivinilklorid (PVC) 70 °C na vodniku,
2. Omrezni polietilen (XLPE) ali etilen propilen guma (EPR) 90 °C na vodniku,
3.  Mineralna (obdana s PVC ali brez, dostopna za dotik) 70 °C na plascu,

4.  Mineralna (nepokrita in nedostopna za dotik ter ni v stiku z 105 °C na izolaciji.

vnetljivo snovjo)

(4) Glede na nacin polaganja, stevilo zil v vodnikih in kablih in za skupine z ve¢ kot enim tokokrogom
ali za ve€ 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 vkljuéno 16 mm2, in v inStalacijah z aluminijastimi vodniki prereza do vklju¢no
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25 mm2. Prerez nevtralnega vodnika po katerem tecejo vi§ji 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 mm2, e so bakreni,
oziroma 2,5 mmz2, ¢e so aluminijasti (to pa ne velja za vodnike v razdelilnikih).

(7) Za krmilne in signalne tokokroge je dovoljen najmanjsi prerez vodnika 0,5 mm2. V krmilnih in
signalnih tokokrogih, ki so nhamenjeni za elektronsko opremo je dovoljen najmanjsi prerez vodnika
0.1 mm2.

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

(9) Najmanijsi prerez za$c¢itnega vodnika mora biti skladen z impedanco okvarne zanke in:
1. priizvedbi zas€ite s samodejnim odklopom napajanja ob okvari, katerega ¢as ne presega 5
s, ustrezati efektivni vrednosti toka zemeljskega stika ali efektivni vrednosti toka zemeljskega
stika pri pojavu prve okvare v sistemu IT, ki te€e skozi za€itno napravo, e je impedanca
zanemarljiva,
2. ustrezati Casu delovanja zaSc€itne naprave ob upoStevanju omejitev toka z impedancami
elektricnega tokokroga in moznosti omejitve (joulski integral) zasc€itne naprave,

3. ustrezati vrsti kovine za&€itnega vodnika, izolacije in drugih delov ter zaéetni in koncni
temperaturi, pri Cemer je treba upostevati najvisjo dovoljeno temperaturo stikov.

(10) Ozemljitveni vod mora ustrezati istim pogojem kot za&citni vodnik, ¢e pa je vkopan, mora biti:
1. izoliran, mehansko nezasditen 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 - najmanj$e debeline 3 mm - vro¢e pocinkan.

(11) 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 elementi v
skladu s Tehniéno smernico TSG-N-003 Zascita pred delovanjem strele.

(14) Pri dimenzioniranju vodnikov in kablov je treba upostevati 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 ve€polnih stikalnih napravah se morajo kontakti linijskih vodnikov so¢asno 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 nevtralni vodnik, razen
Ce je na napajalni strani zascitha naprava na preostali tok, ki pri okvari avtomati¢no odklopi vse
napajalne vodnike.

3.3.2 Zascitne naprave

(1) V sistemu TN mora biti nadtokovna za&¢itna naprava, ki je namenjena za zasc¢ito pred elektricnim
udarom s samodejnim odklopom napajanja, prikljuena na zaletku vsakega tokokroga in na mestih,
na katerih se zmanjSa prerez vodnika, razen ¢e zagotavlja zahtevano za$c€ito Ze kratkostiCna
zasCitna naprava, postavljena pred tem mestom.

(2) Zasc¢itna naprava na preostali tok, ki se uporablja za za&¢ito pred posrednim dotikom, mora
zagotoviti izklop vseh napajalnih vodnikov.
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(3) V sistemu TN-S nevtralnega vodnika ni treba prekiniti, razen v elektricnih instalacijah v
eksplozijsko ogrozenih okoljih, kjer je treba lociti tudi nevtralni vodnik.

(4) Zascitni vodnik ne sme biti napeljan skozi magnetni krog zas¢itne naprave na preostali tok.

(5) Zasc¢itna naprava na preostali tok za za&c€ito pred posrednim dotikom ne sme delovati na preostali
tok, ki se pojavlja med normalnim obratovanjem.

(6) Zasgitna naprava na preostali tok v tokokrogu brez zaS¢€itnega vodnika se ne $teje za zadostno
zascito ob okvari.

(7) Ce se v sistemu TT uporablja za zaSCito ena zasCitna naprava na preostali tok, mora biti
postavljena v napajalni tocki inStalacije. Ce je ve¢ napajalnih to¢k, mora biti postavljena v vsaki
napajalni tocki.

(8) Pri podstavkih talilnih varovalk tipa D v nadtokovnih zas&itnih napravah mora biti sredis¢ni kontakt
povezan z napajalno stranjo.

(9) Pri podstavkih 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.

(11) Kadar je vecfazni ali enosmerni tokokrog S€iten z (inStalacijskimi) odklopniki, mora zas¢itna
naprava ob okvari oziroma preobremenitvi v posameznem linijskem vodniku tokokroga odklopiti vse
linijske vodnike.

(12) V sistemih elektri¢nih inStalacij se mora z ustrezno izbiro za&&itnih naprav zagotoviti selektivnost
zascCite.

(13) Omejilnik toka (tarifni odklopnik) se v sistemih elektri¢nih inStalacij lahko uporablja kot tarifni
omejevalnik toka. Ce naprava zdruZuje funkcije za za3éito pred elektriénim udarom in nadtokom, pa
se lahko uporabi samo, kadar zanj obstaja dokument o skladnosti s predpisi in standardi za zaScithe
naprave za za$c€ito pred elektricnim udarom in nadtokom in €e izpolnjuje tudi pogoje glede izklopne
zmogljivosti za preobremenitev in kratkosti¢ni tok na mestu vgradnje.

(14) Ce je za$gitna naprava na preostali tok vgrajena v nadtokovno za$gitno napravo ali je v
kombinaciji z njo, mora karakteristika take zasCitne naprave poleg pogojev za naznaceni tok
izpolnjevati tudi pogoje glede izklopne zmogljivosti za preobremenitev in kratkosti¢ni tok.

(15) Ce za$¢itna naprava na preostali tok ni vgrajena v nadtokovno za$gito, 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 nepooblaséenim
odpiranjem z zaklepanjem, ali namestitvijo v poseben prostor.

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

(1) Za naprave za kompenzacijo jalove energije se morajo uporabiti posebej za ta namen predvidene
stikalne naprave, ki morajo zagotoviti, da se pri njihovem delovanju ali rokovanju ne more pojaviti
ponoven vzig obloka na kontaktih stikalne naprave, ki povzrogi visoke prenapetosti. Ce se premikajo
kontakti pri odpiranju in zapiranju ro€no, je treba omogogciti ¢im hitrejSe ravnanje s stikalom.

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

(3) Pri vklopnih in za&¢itnih napravah ter spojih naprav za kompenzacijo jalove energije je treba
upostevati, da imajo viSje harmonske komponente, e obstajajo, zaradi "skin efekta" vecji toplotni
ucinek od enakovredne osnovne komponente.
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(4) Pri vklopnih in zaSc¢itnih napravah ter spojih naprav za kompenzacijo jalove energije s
kondenzatoriji je treba upostevati tudi prehodne pojave s tokom z veliko amplitudo in frekvenco, ki
nastanejo ob vklopu skupine kondenzatorjev vzporedno z drugimi skupinami, ki so pod napetostjo.

3.4 NAPRAVE ZA IZKLOP IN KRMILJENJE
3.4.1 Splosno

(1) Projektant elektricnih inStalacij mora v skladu s pozarno Studijo za zahtevne stavbe predvideti na
dostopnem mestu napravo za izklop elektri¢ne instalacije v izrednih primerih.

(2) Naprave za izklop elektri¢ne 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 elektrine instalacije; izvedba mora prepreciti nenameren izklop.

(4) 1zvedba stikala in nacin njegove vgradnje morata prepreciti neupravi¢eno izklapljanje.

3.4.2 Naprave za izklop

(1) Izklop krmilnega tokokroga motornega pogona je dovoljen le, ¢e se pred nenadzorovanim
izklopom uporabi dodatna za&cita z zaklepanjem.

(2) Izklop v sili mora biti izveden z eno stikalno napravo oziroma se mora prekinitev sproziti z
enkratnim delovanjem.

(3) 1zklop v sili mora biti izveden s stikalom v glavnem tokokrogu ali s krmilnim stikalom v krmilnem
ali pomoznem tokokrogu.

(4) Izklop tokokroga in ustavitev v sili morata biti predvideni v elektri¢nih inStalacijah, kot na primer
¢rpalk vnetljivin tekocin, prezracevalnih sistemov podatkovnih centrov, svetilnih cevi, ki se napajajo
z visoko napetostjo ter v vseh drugih elektricnih inStalacijah, v katerih lahko pride do nevarnosti 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 rdee barve,
Celna plos¢a pa rumene barve. Biti morajo lahko dostopni, se zapahniti in biti vidno oznac&eni z O ali
STOP. Sprostitev elementa za izklop ne sme ponovno vkljuditi elektri¢ne instalacije.

(7) ZaScita z loCevanjem, izklapljanjem ter funkcionalnim vklapljanjem in izklapljanjem tokokrogov
za odpravljanje nevarnosti, katere izvor je elektri¢na instalacija ali oprema, mora biti izvedena z ne-
samodejnim lokalnim ali daljinskim lo¢evanjem.

(8) Pri za&¢iti z loCevanjem, izklapljanjem ter funkcionalnim vklapljanjem in izklapljanjem tokokrogov
za odpravljanje nevarnosti je treba upoStevati:

1. PE-vodnik se v nobenem sistemu instalacij ne sme lo€iti ali prekiniti,

2. V sistemu TN-C se ne sme lo€iti ali prekiniti PEN-vodnika,

3. Vsistemih TN-S in TN-C-S ni treba loCevati ali prekinjati nevtralnega vodnika N.

3.4.3 Naprave za krmiljenje

(1) Naprave za funkcionalno krmiljenje morajo ustrezati najtezjim pogojem okolja. Uporablja se lahko
stikalo, polprevodniska naprava, odklopnik, kontaktor, rele in vti¢nica do 16 A. Ne sme se uporabljati
lo€ilnika, varovalke in premostitvene spojnice.

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

(3) Zamenjavo smeri vrtenja elektromotorjev je zaradi kakrdnihkoli vzrokov potrebno izvesti izkljuéno
s krmilnimi napravami, kadar to zahteva delovni proces.

(4) Enopolna stikalna naprava za funkcionalno krmiljenje ne sme biti postavljena v nevtralni vodnik.
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(5) Naprava za zascito pred znizanjem in izpadom napetosti 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 za$Citeni
aparat prenese kratkotrajno prekinitev ali znizano napetost. Ce se uporabljajo kontaktorji, zakasnitev
ne sme prepreciti takojSnjega izklopa s krmilno ali za¢itno napravo.

(7) Naprava za podnapetostno zas¢ito mora biti nameSc¢ena v tokokrogih za napajanje motorjev, pri
katerih je lahko nevaren ponovni zagon po ustavitvi zaradi delovanja za$cite.

(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 napaéni smeri. V elektri¢nih in&talacijah 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 elektri¢nih instalacij tiste naprave in napeljave, ki morajo delovati v
primeru pojava izrednih dogodkov (pozar, vlom, prisotnost plina, itd).

3.5.1 Splosno

(1) Tokokrogi varnostnih sistemov morajo biti lo€eni 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) V varnostnih sistemih mora biti izvedena zas¢ita pred elektri¢nim udarom.

(3) Stikalne naprave varnostnih sistemov se morajo razlikovati od stikalnih naprav splosnih instalacij
in morajo biti name&¢ene v prostor, ki je dostopen samo pooblad€enim strokovnim osebam.

3.5.2 Napajanje

(1) Varnostni sistemi, ki morajo delovati ob izrednih dogodkih, posebej pri nastanku pozara, morajo
imeti zagotovljeno napajanje z elektri¢no energijo za dolo€eni €as, oprema pa mora biti izvedena ali
postavljena tako, da je dolo¢en €as odporna proti ognju.

(2) Kot napajalni viri v varnostnih sistemih, ob izpadu elektricne energije, se lahko uporabijo
akumulatoriji, primarni €leni celice in baterije, generatorski agregati, neodvisni od normalnega
napajanja, in posebni napajalni vodi, ki so popolnoma neodvisni od normalnega napajanja.

(3) Ob izpadu elektricne energije je upravljanje napajanja varnostnega sistema ro¢no, kadar vir
vkljuci operater, ali samodejno, ki je neodvisno od operaterja. Glede na za¢etek delovanja po izpadu
omrezne napetosti se samodejni nacin napajanja deli na:

1. neprekinjeno samodejno varnostno napajanje, ki zagotavlja trajno napajanje pod dolo¢enimi
pogoji tudi v €asu prehodne periode izpada omreZne napetosti, 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 vzpostavi v 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.
(4) Ce obstaja samo en vir za napajanje varnostnega sistema, se ne sme uporabljati za drug namen.

(5) Kadar se varnostni in drugi sistemi napajajo iz vzporednih 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.
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(6) Napajalni viri varnostnih sistemov morajo biti postavljeni 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

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

(2) Na stikalnih aparatih morajo biti names&ene napisne plo&€ice in druge oznake za prepoznavanje.

(3) Vodniki in kabli morajo biti poloZeni in oznaceni tako, da se pri preskuSanju, popravilu ali
zamenjavi zlahka prepoznajo.

(4) Zascitni vodnik (PE) mora biti barvno oznacen z rumeno-zeleno, zas€itno nevtralni vodnik (PEN)
z rumeno-zeleno po vsej dolZini in z modrimi oznakami na prikljuckih, nevtralni vodnik pa z modro
barvo. Te barvne oznake se ne smejo uporabljati za drugo oznacevanje.

(5) ZaScitna naprava mora biti postavljena v razdelilnik in oznacena tako, da je njej pripadajoCi
tokokrog zlahka prepoznaven.
(6) Locilniki morajo biti ozna&eni tako, da je nedvoumno razpoznavno, kateri tokokrog loc€ijo.

3.6.2 Napisne plos¢ice na razdelilnikih

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

(2) Napisne ploScice morajo biti namescene tako, da so vidne in berljive tudi po montazi in ves ¢as
uporabe razdelilnika,

(3) V elektricnem razdelilniku mora biti na napisni ploS€ici oziroma v dokumentaciji razdelilnika ali
elektricni ali drugi shemi, ki se nahaja v njem, navedena:

vrsta napetosti (in frekvenca v primeru izmeni¢ne napetosti),
naznacena obratovalna napetost,
nazivna napetost izolacije,
naznacena napetost pomoZznih tokokrogov,
meje obratovanja
naznacen nazivni tok,
naznacen nazivni tok vsakega tokokroga,
kratkosti¢na trdnost,
stopnja za&cite (koda IP),
. ukrepi za zaS¢ito pred elektri¢nim udarom,
. obratovalni pogoji za notranjo in zunanjo montazo ali za posebno uporabo, e se razlikujejo
od normalnih obratovalnih pogojev,
. ozemljitveni sistem, za katerega je razdelilnik predviden,
. mere (predvsem viSina, Sirina in globina),
. masa.

_, =2 OO NOOOBRWN -
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(4) Oznake oziroma napisne plos€ice v elektriénih razdelilnikih morajo biti zaznamovane na trajen
nacin in trajno pritrjene ter usklajene s tehniénimi podatki iz dokumentacije in navodili za obratovanje
in vzdrzevanje. Oznake morajo omogociti razpoznavanje posameznih tokokrogov in njihove zas¢itne
naprave znotraj razdelilnika.

(5) Ce so posamezne naprave v razdelilniku oznadene, morajo biti oznake identiéne oznakam v
shemah delovanja. V razdelilnikih morajo biti zas&itne stikalne naprave ali vsi njegovi elementi jasno
oznacCeni po namenu in tokokrogu, ki mu pripadajo. Razdelilniki naj imajo dodatne oznake za
posebne vrste namena napajanja.
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(6) Pred izdajo izjave o skladnosti za razdelilnik in najkasneje pred za¢etkom njegovega obratovanja
je treba preveriti oznake na sestavu, dokumentacijo, identifikacijo naprav in sestavnih delov, kar za
razdelilnik poda njegov proizvajalec.

4 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM
4.1 SPLOSNO

(1) Osnovno pravilo zascite pred elektricnim udarom po SIST EN 61140 je, da nevarni deli pod
napetostjo ne smejo biti dostopni in da dostopni prevodni deli niti v normalnih razmerah niti ob okvari
ne smejo postati nevarni deli pod napetostjo.

(2) Zascitni ukrep pred elektri€énim udarom mora obsegati:
1. primerno kombinacijo ukrepa za osnovno zascito in neodvisni ukrep za zascito ob okvari, ali
2. povecan za&citni ukrep, ki zajema hkrati osnovno za$¢ito in zas¢&ito ob okvari.

(3) Izbrani za&¢itni ukrepi morajo biti upostevani pri izbiri in postavitvi opreme. Posebno pozornost
je treba posvetiti izbiri zas¢€itnih ukrepov v posebnih in specifiénih instalacijah in/ali lokacijah.

(4) Vsi zascitni ukrepi morajo biti zasnovani in izvedeni tako, da bodo ucinkoviti v predvidenem
trajanju inStalacije, sistema ali opreme, €e se uporabljajo za predvideni namen in so primerno
vzdrzevani.

(5) Upostevati je treba tudi okolje. Pozornost se posveti predvsem temperaturi okolice, klimatskim
pogojem, prisotnosti vode, mehanskim obremenitvam, usposobljenosti oseb in obmodju dotika oseb
ali Zivali z zemeljskim potencialom.

(6) Ce dolo&enih pogojev zas¢itnega ukrepa ni mogoce izpolniti, je treba uporabiti dopolnilne ukrepe
tako, da je s celotno zascito zagotovljena enaka stopnja varnosti.

(7) Razli¢ni zaScitni ukrepi, uporabljeni v celotni inStalaciji, njenem delu ali opremi, ne smejo vplivati
drug na drugega tako, da bi odpoved enega zaSc&ithega ukrepa Skodljivo vplivala na druge ukrepe.

(8) V vsakem delu instalacije mora biti uporabljen en ali ve¢ zascitnih ukrepov, odvisno od zunanijih

vplivov. Projektant mora izbrati vrsto in izvedbo zascite pred elektricnim udarom. Pri tem mora zlasti

upoSstevati:
1. temperaturo okolice,
2. klimatske pogoje,

3. prisotnost vode in prahu,

4. mehanske obremenitve,

5. usposobljenost oseb,

6. elektrino upornost Cloveskega telesa glede na vlaznosti koZe zaradi zunanijih vplivov,

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,

11. pogoje, ki jih narekuje specifi¢nost prostorov, v katerih so elektri¢ne instalacije in

12. pogoje, ki jih poda distribucijski operater, Ce se elektriCna instalacija prikljuci na distribucijsko
omrezje.

(9) Opise izbire opreme glede na zunanje vplive podaja standard SIST HD 60364-5-51. Zasc¢ito pred
elektricnim udarom je treba izvesti skladno s standardom SIST HD 60364-4-41.

4.2 NACINI IZVEDBE zZASCITE

(1) Zascita naprav pred elektri€nim udarom se izvaja z:
1. samodejnim odklopom napajanja, ki pri okvari izolacije prepreci nastanek napetosti dotika z
vrednostjo in trajanjem, nevarnim za fizioloSko delovanje in mora obsegati kombinacijo dveh
pogojev:
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a. obstoj prevodne poti (okvarne zanke) in posledi¢no okvarnega toka, odvisnega od
vrste sistema (TN, TT ali IT) in pogojev javhega omrezja, ki jih je dolzan objaviti
distribucijski operater,

b. odklop okvarnega toka z zascitno napravo v €asu, ki je odvisen od verjetnosti pojava
okvare, verjetnosti, da se oseba dotakne okvarjene opreme, in napetosti dotika, ki se
ji oseba lahko izpostavi, glede na ucinek toka na ¢lovesko telo.

dvojno ali ojaCeno izolacijo (uporaba razreda Il ali ustrezna izolacija),

elektri¢no locitvijo,

malo napetostjo,

zasCito s pregradami ali okrovi najmanj v stopniji zas€ite IP 2X ali IP XXB,

zasCito z ovirami, kjer so zgornje dostopne vodoravne ploskve najmanj v stopnji zascite IP
4X,

7. postavitvijo zunaj dosega roke,

8. postavitvijo v neprevodne prostore,

9. lokalno izenaditvijo potencialov brez povezave z zemljo,

10. elektriéno loditvijo za napajanje vec kot enega elektricnega porabnika.

OB WN

(2) Osnovna za&¢ita pred elektricnim udarom mora prepreciti vsak dotik z deli pod napetostjo. Pri
osnovni za&¢iti so deli pod napetostjo popolnoma prekriti z izolacijo, ki jo je mogoce odstraniti le z
njenim uniCenjem.. Trajno mora zdrzati mehanske, kemicne, elektricne 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.

(3) Za&citna pregrada ali okrov se sme odstraniti samo s kljuéem 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 nakljuéni 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 klju¢a ali orodja.

4.3 ZASCITNI UKREPI, KI SE UPORABLJAJO SPLOSNO
4.3.1 ZASCITA S SAMODEJNIM ODKLOPOM NAPAJANJA

(1) ZaScita pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih elektri¢nih
inStalacij mora pri okvari izolacije prepreciti nastanek napetosti dotika s takdno vrednostjo in
trajanjem, ki bi bila lahko nevarna za fizioloSko delovanje.

(2) Zaradi ucCinkovitosti zas€ite pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja mora
biti izvedena izenacitev potencialov in koordinacija med vrstami sistemov inStalacij, karakteristikami
zaSCitnega vodnika in zaS&itne naprave. Vsaka okvara izolacije elektricne opreme mora povzrogiti
okvarni tok, ki zagotovi tako hiter samodejen odklop, da ni ogrozeno zdravije ali Zivljenje ljudi in zivali.

(3) V vsaki stavbi morajo biti kovinski elementi, ki so od zunaj napeljani v notranjost stavbe (kovinske
vodovodne cevi, kovinske plinske cevi, kovinske cevi ogrevanja itd.) in niso del elektri¢ne instalacije,
priklju€eni na sistem izenacitve potencialov, skladno s petim poglavjem te smernice.

(4) Okvarna zanka v sistemu TN je galvanski tokokrog, ki obsega okvarjeni vodnik pod napetostjo
in za&citni vodnik, neposredno zvezan z nevtralno to¢ko (vodnik PE ali PEN, odvisno od tega, ¢e je
sistem TN-S ali TN-C).

(5) Ukrep za zascito pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja se ne uporablja
za dele instalacij, kjer je nujnost napajanja bistvena in/ali kadar zas¢&ita ni ucinkovita.

(6) Zascitna naprava mora ob okvari samodejno odklopiti napajanje v ¢asu:
- po tabeli 2 za sistem TN;

- po tabeli 3 za sistem TT;

- kot je za dolo&ene primere opisano v odstavku 8.

Tabela 2: Odklopni ¢as - sistem TN

| Nazivna napetost proti zemlji U, (V) | AC | DC
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T(s)| T(s)
50 do 120 0,8 *
od 121 do 230 0,4 1
od 231 do 400 0,2 | 04
nad 400 0,1 0,1

Tabela 3: Odklopni Eas - sistem TT

Nazivna napetost proti zemlji U, (V) | AC | DC

T(s)|T(s)
50 do 120 03| *
od 121 do 230 02 | 04
od 231 do 400 0,07 | 0,2
nad 400 0,04 | 0,1

(7) Odklopni €asi, ki so podani v tabelah 2 in 3 veljajo za na konéne tokokroge, kjer naznaceni tok
ne presega:

- 63 A zeno ali ve€ vticnicami in

- 32 A za napajanje samo stalno prikljuenega porabnika.

(8) Daljsi ¢asi izklopa, ki ne smejo presegati 5 sekund, so v sistemu TN dovoljeni za:
1. napajalne/razdelilne tokokroge,
2. konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, €e so prikljuceni na elektriéni
razdelilnik, na katerega niso prikljuceni tokokrogi, za katere so zahtevani krajSi odklopni ¢asi
po tabeli 2,
(9) V sistemu TT je za razdelilne tokokroge in tokokroge, ki niso zajeti v sedmem odstavku tega
poglavja, dovoljen odklopni ¢as do ene sekunde.

(10) Samodejni odklop napajanja zaradi delovanja zaScite ob okvari je nujen tudi zaradi nevarnosti
poZzara.

(11) Dodatna zascita z za&€itnimi napravami na preostali tok se lahko kot za&€itni ukrep uporabi
samo kot dopolnitev drugim za&€itnim ukrepom pred neposrednim dotikom. Pri uporabi zas€itnega
ukrepa s samodejnim odklopom napajanja, se dodatnha zascita z uporabo za$€itne naprave na
preostali tok z naznaenim preostalim obratovalnim tokom, ki ne presega 30 mA, zagotovi za:
1. vti€nice z nazna€enim izmeni¢nim tokom, ki ne presega 32 A, ter jih uporabljajo laiki in so
namenjene za splosno uporabo,
2. prenosno opremo za zunanjo uporabo z naznacenim izmeni¢nim tokom do vklju¢no 32 A.

(12) Ce z uporabo za$¢itnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja z nadtokovno za$gito ni
mogoce izpolniti pogojev za zascito pred elektri€énim udarom, je treba uporabiti dodatno izenaditev
potencialov oziroma zascitne naprave na preostali tok.

(13) V prostorih posami¢nih gospodinjstev je treba zagotoviti dodatno zas¢ito z za€itno napravo na
preostali tok z naznacCenim obratovalnim tokom, ki ne presega 30 mA, za izmeni¢ne koncne
tokokroge, ki napajajo svetilke.

(14)V sistemih TN z uporabo zascitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja se smejo za
zasCito pred elektriCnim udarom uporabljati naprave za nadtokovno zascito in zas€itne naprave na
preostali tok, pri Cemer je treba upostevati:
1. v sistemu TN-C, ki ima PEN vodnik, se zas¢ita zagotovi z nadtokovno zasdito;
2. Ce se za zasCito uporabi naprava 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 zasc&itnim vodnikom izvesti na napajalni strani.

(15)V sistemu TT je okvarna zanka sestavljena iz linijskega vodnika, v katerem je nastala okvara,
zascCitnega vodnika, ki povezuje izpostavljeni prevodni del z ozemljilom, ozemljila izpostavljenega
prevodnega dela instalacije in ozemljila nevtralne toCke napajanja. Za zascito pred elektricnim
udarom z uporabo zascitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja mora biti v sistemu TT
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izpolnjen pogoj, da vrednost zmnozka upornosti okvarne zanke in vrednosti toka, ki zagotavlja
delovanje zaS¢itne naprave ne preseze vrednosti dovoljene zgornje meje male napetosti glede na
pogoje vplivov okolice. Odklopni ¢asi ne smejo preseci vrednosti iz tabele 3 oziroma iz 9. odstavka
tega poglavja.

(16) Ob uporabi sistema FELV se mora zascita pred elektricnim udarom zagotoviti s:

1. povezavo izpostavljenih prevodnih delov z zasCitnim vodnikom primarnega
nizkonapetostnega tokokroga, ki je zaSCiten s samodejnim odklopom napajanja v
predpisanem Casu,

2. povezavo izpostavljenih prevodnih delov z neozemljenim vodnikom za izenacitev potencialov
primarnega nizkonapetostnega tokokroga, ki je zasciten z elektri¢no locitvijo.

(17) Ce se elektriéna instalacija s sistemom TT napaja iz nizkonapetostnega 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.

(18) Za zas&cito 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 za$¢ito v primeru dovolj nizke ozemljitvene upornosti.
(19) V sistemih IT mora biti inStalacija:

1. izolirana od zemlje ali

2. povezana z zemljo prek dovolj velike impedance.

(20) Da v sistemu IT pri prvi okvari ni potreben odklop elektri¢ne instalacije, mora biti okvarni tok med
pojavom prve okvare na izolaciji omejen tako, da ni moZen pojav nevarne napetosti dotika, ki bi bila
vi§ja od trajno dovoljene.

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

(22) Povezava instalacije sistema IT z zemljo preko impedance se mora uporabiti predvsem tam,
kjer se pri¢akujejo prenapetosti ali nihanja napetosti v instalaciji zaradi resonance.

(23) V vecini primerov zado$€a, da je vrednost ozemljilne impedance v sistemu 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 ozemljilne impedance:

1. da se ne pojavijo nihanja napetosti,

2. da je mogocCe zaznati okvarni tok in

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

(24) I1zpostavljeni prevodni deli v sistemu IT se morajo ozemljiti posamezno, skupinsko ali skupno,
pri ¢emer 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 zas¢&itne naprave tako, da glede na pogoje
vplivov okolice ne bo presezena vrednost dovoljene zgornje meje male napetosti.

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

(26) 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 razli¢nih prerezov, ne te€e
skozi nevtralni vodnik vec;ji tok, kot je glede na njegov prerez trajno dovoljen,
2. da uporabljeni aparati niso izpostavljeni napetostim, vecjim od njihove nazivne napetosti.

(27) Ob prvi okvari v sistemu IT je treba upoStevati odvisnost pogojev za odklop napajanja pri drugi
okvari od tega, ali so vsi izpostavljeni prevodni deli, medsebojno povezani z za&€itnim vodnikom,
ozemljeni skupno, skupinsko ali posamezno:
1. pri posamezno ali skupinsko ozemljenih izpostavljenih prevodnih delih je treba zas¢ito pred
elektricnim udarom izvesti v skladu z zahtevami za sisteme TT, le da ni treba ozemljiti
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nevtralne toCke ali enega od linijskih vodnikov, &e ni nevtralne tocke transformatorja ali
generatorja,

2. pri skupno ozemljenih izpostavljenih prevodnih delih je treba zas€ito pred elektricnim udarom
izvesti v skladu z zahtevami za sistem TN.

(28) Kot za&citne naprave se v sistemih IT uporabljajo naprave 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.

4.3.2 Dvojna ali ojacena izolacija (razred Il ali ustrezna izolacija)

(1) Za preprecCevanje elektricnega udara na dostopnih delih elektricne opreme pri okvari osnovne
izolacije se lahko kot za$€itni ukrep uporabijo naprave razreda Il ali temu ustrezna izolacija.

(2) Zasc¢ita delov pod napetostjo z izolacijo mora prepreciti vsak dotik z njimi. Izolacija mora trajno
zdrzati mehanske, kemiéne, elektri¢ne 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
kakovosti tovarnisko izdelane opreme.

(3) Elektricna oprema mora biti tipsko preskuSena, oznaena po veljavnih standardih in biti
naslednjih izvedb:

1. elektricna oprema z dvojno ali oja¢eno izolacijo (oprema zas€itnega razreda ll, simbolje  );
2. elektricna oprema, ki je skladna z ustreznimi standardi, kot enakovredna razredu Il in
predstavlja kombinacijo elektricne opreme s popolnim izoliranjem (glej SIST EN 61439-1).

(4) Kadar je uporabljena za$¢ita pred elektricnim udarom z uporabo naprav razreda Il ali temu
ustrezne izolacije, morajo biti vsi prevodni deli elektricne opreme, ki so lo¢eni od delov pod
napetostjo samo z osnovno izolacijo, zaprti v izolirane okrove, ki imajo stopnjo za$€ite najmanj IP
2X ali IP XXB in zdrZijo predpisane mehanske, elektriCne in toplotne obremenitve.

(5) Pri izvedbi 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.

(6) Prevleke z barvo, lakom in podobnimi materiali niso ustrezne za za&¢ito pred elektri€nim udarom
kot naprave razreda ll, razen &e uspesno prestanejo ustrezne tipske preskuse.

4.3.3 Elektricna locCitev

(1) ZaS¢ita pred elektricnim udarom z elektricno loditvijo tokokroga instalacije je namenjena
preprecCenju elektricnega udara zaradi dotika z izpostavljenimi prevodnimi deli, ki bi mogli priti pod
napetost zaradi okvare osnovne izolacije tokokroga. Ta zaSc&itni ukrep je omejen na enega
elektricnega porabnika, ki ga napaja en vir z enostavno locitvijo. Napajalni vir je proizvod in mora biti
skladen s standardom za ta proizvod.

(2) Zascito z elektricno locitvijo je treba izvesti na naslednji nagin:

1. nazivna napetost elektricno loCenega tokokroga ne sme presegati 500 V;

2. prenosni locilni viri zaCite z elektricno lo€itvijo, prikljuceni na elektricno instalacijo, morajo
biti izbrani in postavljeni, kot to dolo€ajo zahteve za zascito z uporabo naprav razreda Il ali
naprav s temu ustrezno izolacijo;

3. pritrjeni locilni viri zasCite z elektriéno loditvijo morajo biti izbrani in postavljeni tako oziroma
morajo biti taki, da je sekundarni tokokrog lo¢en od primarnega tokokroga in okrova z
izolacijo, ki izpolnjuje zahteve za zaScito z uporabo naprav razreda Il ali naprav s temu
ustrezno izolacijo;

4. deli pod napetostjo lo€enega 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 elektri¢no lo€itev kot pri lo€ilnem transformatoriju;

5. gibki kabli in vodniki morajo biti vidni po vsej dolZini, na kateri bi se lahko mehansko
poskodovali;

6. posebna elektri¢na loitev je potrebna med deli elektricne opreme, ki so pod napetostjo, kot
so releji, kontaktorji, pomozna stikala itd., in katerimkoli delom drugega tokokroga;
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7. instalacijski sistemi elektriéno logenih tokokrogov se morajo polagati posebej. Ce to ni
izvedljivo, se morajo uporabiti veczilni kabli brez kovinskega plas€a ali izolirani vodniki,
namesceni v izolirne cevi ali kanale, pod pogojem, da so ti kabli in vodniki izolirani za
napetost, ki je vsaj enaka najvi§ji uporabljeni napetosti in da je vsak tokokrog posebej
zascCiten pred nadtokom;

8. Ce loCeni tokokrog napaja samo eno napravo, ne smejo biti izpostavljeni prevodni deli
loCenega tokokroga povezani z zas€itnim vodnikom in tudi ne s prevodnimi deli drugih
tokokrogov;

9. Ce se prevodni deli elektriéno loCenega tokokroga lahko namerno ali nakljuéno dotaknejo
izpostavljenih prevodnih delov drugega tokokroga, tedaj zas€itni ukrepi pred elektricnim
udarom niso ve€ odvisni samo od za&cite z elektriCno loditvijo, ampak od zas¢&itnih ukrepov,
ki so uporabljeni za te izpostavljene dele;

4.3.4 Mala napetost

(1) Mala napetost je:
1. za suhe prostore do 50 V izmeni¢ne oziroma 120 V enosmerne napetosti,
2. zavlazne in mokre prostore (gradbi$¢a, kmetijstvo, vrtnarstvo, ipd.) 25 V izmeni¢ne oziroma
60 V enosmerne napetosti,
3. za prostore, kjer ima koza direkten dotik z vodo (kadi, bazeni, ipd.), 12 V izmeni¢ne oziroma
30 V enosmerne napetosti,
4. kot je doloCeno v drugih predpisih ali standardih.

(2) 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 - zas¢ita z zas€itno malo napetostjo).

(3) Ce se tokokrog napaja iz visjenapetostnega tokokroga s pomodjo naprav, kot so
avtotransformatorji, potenciometri, polprevodniske naprave itd., je tak sekundarni tokokrog sestavni
del primarnega tokokroga in zanj veljajo zascitni ukrepi primarnega tokokroga.

(4) Napajalnl viri za za8¢ito SELV in PELV so:

varnostni lo€ilni transformatoriji skladno s SIST EN IEC 61558-2-6,

napajalni viri, ki dajejo isto varnostno raven kot varnostni logilni transformatoriji,
elektrokemiéni viri (baterije ali akumulatorji),

drugi viri, ki niso odvisni od viSjenapetostnih tokokrogov (npr. dizelski generator),
elektronske naprave, pri katerih so zagotovljeni ukrepi, da pri notranji okvari napetost na
izhodnih sponkah ne presezZe 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.

aAwN =

(5) Tokokrogi za za&¢ito SELV in PELV morajo biti elektri€no lo€eni od visjenapetostnih tokokrogov,
enakovredno elektricni loCitvi med primarnim in sekundarnim navitiem varnostnega loCilnega
transformatorja.

(6) Vodniki SELV in PELV za$gite morajo biti fizicno lo&eni od vodnikov vseh drugih tokokrogov. Ce
to ni mogoce, se morajo namestiti v nekovinski plas¢, ki dopolnjuje osnovno izolacijo. Od tokokrogov
z razliénimi napetostmi morajo biti lo€eni z ozemljenim kovinskim zaslonom ali plaséem.

(7) Veczilni vodniki ali snop vodnikov ima lahko tokokroge razlicnih napetosti, ¢e so vodniki
tokokrogov zasc¢ite SELV in PELV izolirani posami€ ali skupaj za najvi$jo prisotno napetost.

(8) lzpostavljeni prevodni deli tokokrogov SELV ne smejo biti povezani z zemljo ali z zaS€itnimi
vodniki ali z izpostavljenimi prevodnimi deli drugih tokokrogov. Tokokrogi zaséite PELV in/ali
izpostavljeni prevodni deli opreme, ki jih napajajo tokokrogi PELV so lahko ozemljeni.

(9) Kadar se iz funkcionalnih razlogov uporablja FELV (Functional Extra Low Voltage — funkcionalna
mala napetost) obratovalno malo napetost, ki ni zascita, je treba pri njeni uporabi uporabiti ustrezen
zasCitni ukrep za zasc€ito pred elektri€nim udarom.

(10) V tokokrogih SELV in PELV so lahko vgrajene za$€itne naprave, ki pa imajo drugo funkcijo od
zascite pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja.
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4.4 OSTALI ZASCITNI UKREPI
4.4.1 Splosno

(1) Zascitni ukrepi pred elektricnim udarom iz 6. in 7. alineje prvega odstavka tocke 4.2 se smejo
uporabit v instalacijah, ki so dostopne strokovnemu ali pou¢enemu osebju oziroma osebam pod
nadzorom strokovnih ali poucenih oseb.

(2) Za&¢€itni ukrepi pred elektricnim udarom iz 8., 9. in 10. alineje prvega odstavka tocke 4.2 se smejo
uporabiti v inStalacijah, ki so pod nadzorom strokovnega ali pou¢enega osebja.

4.4.2 Ovire

(1) Zascita z ovirami mora prepreciti nakljuéni dotik delov pod napetostjo pri rednem obratovanju.
Ovire morajo biti tako pritriene, da jih ni mogoc&e naklju¢no odstraniti, se pa lahko odstranijo brez
uporabe klju¢a ali orodja.

4.4.3 Postavitev zunaj dosega rok

(1) Zascita s postavitvijo zunaj dosega roke se lahko uporablja samo za preprecitev naklju¢nih
dotikov delov pod napetostjo. Hkrati dostopni deli z razli¢nimi potenciali 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
obmocdje dotika z golimi rokami, brez pripomockov.

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

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

(4) V navpiCni smeri je prostor dosega rok do viSine 2,5 m glede na povrsino gibanja, ne glede na
vmesne ovire s stopnjo za&€ite pod IP 2X ali IP XXB (glej sliko 6).

(5) Zascita z ovirami in nameS&anjem zunaj dosega roke je dovoljena samo na mestih, dostopnih
poucenim osebam, ¢e so izpolnjeni naslednji pogoiji:
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 oznacCena s standardiziranimi znaki,
3. da je po namestitvi in zaprtju vseh delov panoja zagotovljena tudi najmanjsa Sirina prehoda
pred ovirami ali roicami naprav za upravljanje, ali med njimi in steno 0,7 m, in najmanjSa
viSina prehoda 2 m,
4. da so hodniki za vzdrzevanje in upravljanje, ki so daljsi od 20 m, dostopni z obeh strani, prav
tako tudi prehodi, ki so daljSi od 6 m.
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(6) Delovna razdalja zaradi vzdrzevanja, posluzevanja, pregledov in podobno se glede na oceno
tveganja doloci z izracunom ali oceno. Za vsak delovni postopek je ta razdalja drugaéna in se dolocCi
med pripravo dela. Uporabi naj se formula glede na delovho metodo, napetost, vrsto dela in vrsto
uporabljenega orodja, naprav ali opreme. Posebej to velja za delo z dolgimi prevodnimi elementi
(lestve in podobno) (to¢ka 4.11.3. SIST EN 50110).

(7) Stene in strop hodnika za posluzevanje ali prehod morajo onemogocati dotik delov pod
napetostjo. Dimenzije viSine in Sirine hodnika morajo biti brez Strlecih delov (pogoni stikal in
podobno).

(8) Sirina in visina hodnikov:

— &irina najmanj 1 m, ¢e je posluZzevanje samo z ene strani,

— &irina najmanj 1,2 m, €e je posluZzevanje z obeh strani,

— Sirina najmanj 0,8 m samo za prehod in umik, vrata se morajo zapirati v smeri umika,

— dolzina evakuacijske poti za umik v eni smeri ne presega 20,0 m, sicer mora biti omogocen
umik v obeh smereh.

— vi8ina najmanj 2,0 m, razen v kabelskih prostorih, (smiselno glej SIST EN 61936-1).

(9) Vzdrzevanje se sme zacleti po izvedenih ukrepih za varno delo. Obiajno je to zagotovitev
breznapetostnega stanja naprave ali njenega dela, postavitev za&citnih pregrad, omejitev gibanja in
podobno, skladno s predpisi o varnosti in zdravju pri delu. Projektant mora v projektu za izvedbo
predvideti druga¢ne dimenzije hodnikov, ki so lahko vecje od minimalnih, ¢e to zahteva vzdrZzevanje
ali posluzevanije.

4.4.4 Postavitev v neprevodne prostore

(1) Z za&¢ito pred elektricnim udarom s postavitvijo v neprevodne prostore se prepreci hkratni dotik
delov z razli¢nimi potenciali ob okvari osnovne izolacije delov pod napetostjo.

(2) Za zascito pred elektricnim udarom s postavitvijo v neprevodne prostore je dovoljena uporaba
opreme s samo osnhovno izolacijo, ¢e so izpostavljeni prevodni deli razporejeni tako, da v normalnih
pogojih osebje ne pride istoasno v dotik z dvema izpostavljenima prevodnima deloma, ali
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izpostavljenim prevodnim delom in katerimkoli tujim prevodnim delom, na katerem bi se zaradi
okvare osnovne izolacije delov pod napetostjo, lahko pojavili razliéni potenciali.

(3) Zascita pred elektricnim udarom s postavitvijo v neprevodne prostore je ustrezna, ¢e ima prostor
izolirana tla in stene in Ce je dosezena oddaljenost med izpostavljenimi prevodnimi deli in tujimi
prevodnimi deli ter oddaljenost do izpostavljenih prevodnih delov med dvema elementoma najman;
2,5 m, ki se sme zmanjsati do 1,25 m zunaj obmoc¢ja dosega roke.

(4) Zahteva za zascito s postavitvijo v neprevodne prostore je pri uporabi opreme s samo osnovno
izolacijo ustrezna tudi v primeru, ¢e se postavijo u€inkovite ovire med izpostavljene prevodne dele
in tuje prevodne dele. Takdne ovire so dovolj ucinkovite, e so v razdaljah, ki presegajo 2,5 m
oziroma 1,25 m zunaj obmocja dosega roke. Ne smejo pa se ozemljiti ali povezati z izpostavljenimi
prevodnimi deli in morajo biti, Ce je le mogoce, iz izolirnega materiala.

(5) Zahteve iz drugega odstavka te toCke se dosezZe tudi tako, da so tuji prevodni deli izolirani, ali da
se doseze njihova izolirna razporeditev. Zahteve za ta ukrep podaja standard SIST HD 60364-4-41.

(6) Impedanca sten in tal mora biti za ucinkovito zas€ito pred elektricnim udarom s postavitvijo v
neprevodne prostore na kateremkoli mestu:
1. vecja od 50 kQ, ¢e nazivna napetost inStalacije nizja ali enaka 500 V, sicer se Stejejo stene
ali tla za tuje prevodne dele glede za$cite pred elektri¢nim udarom,
2. vecCja od 100 kQ, Ce je nazivna napetost instalacije visja od 500 V, sicer se Stejejo stene ali
tla za tuje prevodne dele glede zascite pred elektricnim udarom.

(7) Kadar se uporablja zasc€ita pred elektriénim udarom s postavitvijo v neprevodne prostore, je treba
zagotoviti, da vlaga ne zmanj3a izolacijske upornosti izolacije tal in sten in da tuji prevodni deli ne
prenesejo potenciala iz neprevodnega prostora na okolico.

(7) Povezave vodnikov v neprevodnih prostorih morajo biti trajne in ucinkovite ter morajo zagotoviti
tudi zas¢ito gibljivega in prenosnega aparata, €e je predvidena njegova uporaba.

(8) Pri elektriCnih instalacijah, kjer se uporabi ukrep zascite pred elektriCnim udarom postavitev v
neprevodne prostore, je treba upostevati nevarnost zaradi kasnejSega vnosa novih prevodnih delov,
kot so gibljivi in prenosni aparati s povezavo na za$citni vodnik ali prevodni elementi, kot so kovinske
vodovodne cevi.

4.4.5 Elektricno lo¢evanje za napajanje ve¢ kot enega porabnika

(1) Namen elektricnega loCevanja je preprediti tok udara ob dotiku izpostavljenih prevodnih delov, ki
bi lahko bili pod napetostjo ob okvari osnovne izolacije. Vsa elektricna oprema mora biti v skladu z
enim od ukrepov za osnovno za$cito, kot jo opredeljuje standard SIST HD 60364-4-41.

(2) Ce so zagotovljeni ukrepi za za$gito loéenega 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 lo€enega tokokroga morajo biti medsebojno povezani z
izoliranimi neozemljenimi vodniki za izenaCitev potencialov, ki niso zvezani z zemljo. Ti
vodniki ne smejo biti povezani z zas€itnimi vodniki in tudi ne z izpostavljenimi prevodnimi deli
drugih tokokrogov, pa tudi ne s tujimi prevodnimi deli;

b) vse vti€nice morajo imeti za¢itne kontakte, ki morajo biti povezani z vodniki za izenacitev
potencialov, ki niso zvezani z zemljo. Ti vodniki ne smejo biti povezani z zas&itnimi vodniki in
tudi ne z izpostavljenimi prevodnimi deli drugih tokokrogov, pa tudi ne s tujimi prevodnimi
deli;

c) vsi gibki kabli morajo imeti zasc¢itni vodnik, ki se uporablja kot vodnik za zas¢itno izenacitev
potencialov, razen ¢e napajajo opremo razreda ll;

d) c&e nastaneta na izpostavljenih prevodnih delih, ki se napajajo z vodniki razli¢nih polov dve
okvari so€asno, mora za&€itna naprava prekiniti napajanje v 0,2 sekunde.
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5 ZASGITNA IN OBRATOVALNA (FUNKCIJSKA)
OZEMLJITEV

5.1 ZASCITNA OZEMLJITEV

(1) Elektri¢na inStalacija mora imeti izvedeno za$¢&itno ozemljitev, kadar je za zascito pred elektri€nim
udarom predviden ukrep s samodejnim odklopom napajanja in kadar je to predpisano z drugimi
predpisi.

(2) V vsaki instalaciji mora biti predviden en glavni ozemljitveni prikljucek, na katerega se povezejo:
1. ozemljitveni vodi,
2. zascitni vodniki (PE),
3. zaScCitno nevtralni vodniki (PEN),
4. glavni vodniki za izenacitev potencialov,
5. vodniki za obratovalno ozemljitev (Ce uporabljeni sistem in&talacij in ozemljitev to zahteva).

(3) Kadar so za za&¢ito pred elektricnim udarom uporabljene naprave za nadtokovno zascito, morajo
biti zasc¢itni vodniki z vodniki pod napetostjo v istem kablu, plas€u vodnika ali indtalacijski cevi.

(4) Ce je zadgitna ozemljitev izvedena s svojim ozemljilom, mora biti to ozemljilo elektriéno logeno
in neodvisno od vseh drugih ozemljenih delov ter oddaljeno najmanj 10 m od ozemljila vseh
ozemljenih kovinskih delov.

(5) Zascitni vodnik sme biti povezan le z izpostavljenimi prevodnimi deli elektricnih naprav, katerih
napajanje se pri pojavu okvare prekine z delovanjem zascitne naprave pripadajoCega tokokroga.

(6) Ce je zdruzena funkcija zasgitne in obratovalne ozemljitve, je pri razli¢nih zahtevah odlogilna
tista, ki se nanaSa na zascitno ozemljitev.

(7) Ce so na isto nizkonapetostno omreZje prikljuéene nizkonapetostne instalacije sistema TN in
nizkonapetostne inStalacije sistema TT, mora ozemljitvena upornost zdruzene ozemljitve ustrezati
zahtevam sistema TN.

(8) Kjer se uporablja nadzorovanje neprekinjenosti zascitne ozemljitve, se zaporedno z za&¢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.

(9) Vrednost ozemljitvene upornosti mora ustrezati zahtevam za&€ite in obratovanja elektri¢nih
inStalacij in se mora ohranjati, da zemeljskosti¢ni in uhajavi tok lahko vedno te€eta brez nevarnosti
glede toplotnih, termomehanicnih in elektromehani¢nih obremenitev.

(10) Zagotovljena morata biti trdnost in mehanska za$¢ita ozemljitvenega sistema v odvisnosti od
ocenjenih zunanjih vplivov.

(11) Za zaS&citna in obratovalna ozemljila se smejo uporabljati:

cevi ali palice,

trakovi ali zice ali ploSce,

temeljsko ozemiljilo,

kovinska armatura za prednapeti beton, ¢e je ¢ palice > 10 mm,

druge vkopane konstrukcije, razen cevovodov za pretok vnetljive teko&ine ali plina, centralno
gretje ipd., kar pa ne izklju€uje izenaCenja potencialov z drugimi sistemi.

RN~

(12) Pri projektiranju ozemljil oziroma povezav z ozemljili in za opravljanje meritev je treba predvideti
lo€ljivo zvezo — merilni spoj in:
1. za meritev dostopne glavne zbiralke zascitnih, ozemljitvenih in nevtralnih vodov,
2. v sistemu z ve€ kot enim ozemljilom je treba za vsako ozemljitveno povezavo predvideti na
primerno dostopnem mestu namestitev najmanj enih tokovnih kles¢,
3. vurbanem okolju mora biti predvidena mozZnost za dvokle$¢no meritev na vsaki povezavi, pri
tem mora biti omogocena razdalja najmanj 300 mm za uporabo lo€enih tokovnih kleS¢ na isti
povezavi in pri tem en priklop tokovnih kleS¢, ki mora omogociti enostavno objemanje

46/150



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 indtalacij je treba predvideti zas¢&itni vodnik tudi pri tokokrogih
za svetila, pri prenavljanju obstojecih tokokrogov pa je treba dodati Se zasc€itni vodnik.

(14) Tok v zas€itnem vodniku ne sme presegati vrednosti kot je podana z izrazom

lre<UL/R,
kjer so:
IpE tok v zasc¢itnem vodniku,
U, dogovorjena meja napetosti dotika in
R. upornost (impedanca) okvarne zanke.

5.2 OBRATOVALNA (FUNKCIJSKA) OZEMLJITEV

(1) Ce je elektriéna instalacija prikljuéena na distribucijsko omrezje, mora biti obratovalna (funkcijska)
ozemljitev izvedena skladno z zahtevami distribucijskega operaterja v soglasju za prikljugitev. Ce
soglasje za prikljucitev obratovalne (funkcijske) ozemljitve ne zahteva, zadostuje za instalacijo
obratovalna (funkcijska) ozemljitev omrezja.

(2) Kjer so v instalaciji prisotni uhajavi toki, je temu ustrezno treba prilagoditi zascito pred elektri¢nim
udarom in izvesti ozemljitvene sestave. Neprekinjenost za&¢itnih vodnikov takSnih ozemljitvenih
sestavov se preverja in preskuSa ob postavitvi in prevzemu instalacije, periodicnho in po vsaki
spremembi

(3) Ce se na elektriéno instalacijo, periodiéno in po vsaki spremembi intalacije prikljuci elektronska
oprema, je treba upostevati, da filtri za zmanjSanje elektromagnetnih motenj lahko povzrocijo velike
uhajave tokove, zato je treba upoStevati, da pri prekinitvi zas€itne povezave z zemljo lahko pride do
nevarnih napetosti dotika.

(4) Kjer se v elektri¢ni intalaciji pojavljajo uhajavi toki, je treba zagotoviti, da uhajavi tok ne sprozi
zasCitno napravo na preostali tok, kadar je ta uporabljena za zaScito pred elektri¢nim udarom.

(5) Za naprave z velikim uhajavim tokom se mora neprekinjenost ozemljitve preskusiti ob postavitvi
in prevzemu instalacije, periodi¢no in po vsaki spremembi.

5.3 ZAHTEVE ZA VODNIKE IN ELEMENTE

(1) V sistemih TN je lahko vloga zasSc¢itnega in nevtralnega vodnika zdruZena, ¢e ima v trajno
polozenih instalacijah zas€itni vodnik prerez enak ali vecji od 10 mm2 baker ali 16 mm2 aluminij in
Ce tisti del inStalacije ni zasCiten z zas¢itno napravo na preostali tok.

(2) Prerez za&cCitnega vodnika mora bit enak prerezu vodnikov pod napetostjo. Pri prerezih bakrenih
vodnikov nad 35 mm? je lahko prerez polovi¢en v primerjavi s prerezom vodnikov pod napetostjo,
pri Cemer je treba upostevati posebne razmere v instalacijah, ki zahtevajo vecje prereze, glej tabelo
4.

Tabela 4: Najmanjsi prerezi zas€itnih vodnikov

Prerez linijskega Najmanjsi prerez prlpadajocegman:)zakrenega zascitnega vodnika,
vodnika, S TP T TP —
mm2 Cu Zasgéitni vodnik je iz istega Zascitni vodnik je iz drugega
materiala, kot je linijski vodnik materiala, kot je linijski vodnik
k
S<16 S —Lxs
kz
k
16<S<35 162 k—1x16
2
S kl S
> Za gy —
S>35 > 5 x5

47/150



Za k4 in k, glej standard SIST HD 60364-5-54.
a manjSanje prereza PEN vodnika je dovoljeno samo v skladu s pravili za dolo¢anje velikosti
nevtralnega vodnika (glej standard SIST HD 60364-5-52).

(3) PEN vodnik 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 zaScCiteni pred mehanskimi in keminimi vplivi ter pred
elektrodinami¢nimi poskodbami.

(6) Spoji zasc€itnih vodnikov morajo biti dostopni zaradi preverjanj, razen €e 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 zaporedno 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 zaS$citni tokokrog, razen Ce je kot zasc€itni vodnik uporabljen plas¢ tovarnisko
montiranih ali vnaprej tovarnisko izdelanih instalacijskih kovinskih kanalov.

(9) Kovinski neizolirani ali izolirani izolacijski kanali nekaterih elektri¢nih inStalacij, posebej zunaniji
izolacijski kanali, v katere so poloZeni kabli z mineralno izolacijo, kovinske izolacijske cevi in kovinski
izolacijski kanali, se lahko uporabijo kot zas€itni vodnik ustreznega tokokroga, €e izpolnjujejo pogoj
iz prejSnjega odstavka.

(10) Kot za&¢itni vodniki se smejo uporabljati vodniki v ve&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.

(11) Tuji prevodni deli se smejo uporabiti kot zascitni vodnik, Ce:
1. je njihova elektriCna neprekinjenost zagotovljena s konstrukcijo ali galvanskimi zvezami tako,
da je zavarovana pred mehanskimi, kemicnimi ali elektrokemi¢nimi poskodbami,
2. je njihova prevodnost najmanj enaka potrebnim prerezom zas$citnih vodnikov,
3. se ne morejo odmontirati, razen kadar so predvideni ukrepi za ustrezno zamenjavo, in
4. so projektirani in prilagojeni za ta namen.

(12) Kovinske vodovodne cevi, plinske cevi, povezave kovinskih instalacijskih cevi, sistem zbiralnih
korit, upogljivi kovinski deli, gibke kovinske cevi (razen e so izdelane za ta namen) 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 POLAGANJE OZEMLJILNEGA VODA

(1) Nacini polaganja ozemljilnega voda in specificne izvedbe ozemljil se izvedejo v skladu s standardi
SIST EN IEC 62305-3, SIST EN IEC 62305-4 in SIST HD 60364-5-54 ter tehni¢no smernico TSG-
N-003 Zascita pred delovanjem strele.

(2) Temeljsko ozemljilo se vgradi najmanj v zunanji obod temelja stavbe v obliki sklenjenega obroca
iz pocinkanega jeklenega traku prereza 100 mm2 in najmanjSe debeline 3 mm, ali iz polno
pocinkanega jekla, zelezne armature ali nerjavnega jekla, Ce je ¢ palice > 10 mm. Trak je treba
postaviti pokoncno in zaliti v spodnjo plast betona z najmanj 300 kg cementa na 1 m3 betona.
NajmanjSa debelina betona med ozemljilom in zemljo mora biti 10 cm.

(3) Na ozemljitvenem vodu mora biti na dostopnem mestu loéljiva zveza, ki omogo¢a meritev
ozemljitvene upornosti (lahko je to tudi glavni ozemljitveni priklju¢ek), biti mora mehansko trdna in
galvanska in jo je mogoce lociti samo z orodjem.

(4) Del ozemljitvenega voda nad zemljo mora biti zasciten pred mehanskimi vplivi in korozijo ter
viden. Ce je pokrit, pa mora biti dostopen po vsej dolzini.
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(5) V instalacijskih sistemih je treba upoStevati princip povezave ozemljitev in zaS¢&itnih vodnikov na
nacine, prikazane v standardu SIST HD 60364-5-54 (slika 7).
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Oznake pomenijo:

C Tuji prevodni del:

C1 Zunanji kovinski vodovod

C2 Zunaniji dovod tople vode

C3 Zunaniji kovinski plinovod s izolirnim viozkom
C4 Klima

C5 Ogrevalni sistem

C6 Kovinski vodovod, npr. v kopalnici

C7 Kovinski vodovod za toplo vodo, npr. v kopalnici
D Izolirni viozek

GNNR Glavni razdelilnik

NNR Razdelilnik

GOS Glavna ozemljitvena sponka (zbiralka)

SDIP Sponka (zbiralka) za dodatno izenacitev potencialov
T1 Temeljsko ozemljilo ali ozemljilo v zemlji

T2 Ozemljilo sistema zas¢ite pred delovanjem strele, ¢e je potrebno
LPS Sistem zaScite pred delovanjem strele

PE Sponka (zbiralka) PE v razdelilniku

PE/PEN Sponka (zbiralka) PE v glavnem razdelilniku
M Izpostavljeni prevodni del

1 Zascitni ozemljitveni vodnik
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1a Vodnik PE ali vodnik PEN, Ce obstaja, iz napajalnega omreZja

2 Vodnik za izenacitev potencialov, za prikljucitev na glavno ozemljitveno sponko/zbiralko
3 Zasc¢itni vodnik za dodatno izenacitev potencialov

4 Odvodni vod zasc¢ite pred delovanjem strele

5 Ozemljitveni vodnik

Opomba: Projektant mora poleg slike navesti najve¢jo dopustno upornost ozemiljitvenih povezav.

Slika 7: Ozemljitveni sistemi, zas€itni vodniki in vodniki za zas¢itno izenacitev potencialov

5.5 GLAVNA IN DODATNA IZENACITEV POTENCIALOV

5.5.1 Glavna izenacitev potencialov

(1) Glavna izenacitev potenciala se izvede z galvansko povezavo vseh tujih prevodnih delov, ki ne
pripadajo tokokrogom elektricne inStalacije, med seboj in z zas€itno ozemljitvijo.

(2) Vodnik za glavno izenacitev potencialov mora medsebojno in z zas¢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.

(3) V sistemih TT in IT se N vodnik ne sme spojiti z ozemljitveno zbiralko.

(4) Vsi posamezni vodniki za glavno izenacitev potencialov morajo biti spojeni na ozemljitveno
zbiralko glavne izenaditve potencialov.

(5) Ozemljitvena zbiralka glavne izenacitve potencialov, s katero so povezani posamezni vodniki za
izenacitev potencialov, mora imeti trajno in jasno oznaCene sponke za priklju¢ek posameznih
vodnikov za izenacitev potencialov.

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

(7) Prerez ozemljilnega vodnika zbiralke za glavno izenacitev potencialov mora bit skladen z dolodili
za zascitne in ozemljilne vodnike.

(8) Sistem za izenacitev potencialov se mora povezati z zas&itnimi vodniki celotne opreme, vkljuéno
z vti€nicami.

5.5.2 Dodatna izenacitev potencialov

(1) Dodatno izenacitev potencialov je kompenzacijski zaS¢itni ukrep, ki se mora uporabiti, e zascitni
pogoji za doloCen instalacijski sistem niso ustrezni.

(2) Dodatna izenacitev potencialov je potrebna v sistemih TN, TT ali IT v zelo dolgih tokokrogih in
kadar je impedanca okvarne zanke prevelika, da bi se zagotovilo delovanje zas&ithe naprave v
predpisanem ¢asu.

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

(4) Lokalno dodatno izenacitev potencialov je treba izvesti v primeru, ko naprava, ki zagotavlja
zasCito pred posrednim dotikom tokokroga ali opreme pri okvari izolacije, ne zagotavlja izklopa
tokokroga v Casu, ki bi preprecil vzdrzevanje napetosti:
1. nad 50 V izmenicne napetosti 15 — 1000 Hz (oziroma 24 V zaradi vlazne ali 12 V zaradi
mokre koze v specifiénih pogojih okolja), ali
2. nad 120 V enosmerne napetosti, katere valovitost ne presega 10 % nazivne vrednosti
(oziroma 60 V zaradi vlazne ali 30 V zaradi mokre kozZe v specifiCnih pogojih okolja), ali
3. nad 140 V najvisje temenske vrednosti enosmerne napetosti (oziroma 70 V zaradi vlazne ali
35 V zaradi mokre koze v specifiénih pogojih okolja).

(5) Dodatna izenacitev potencialov mora obsegati vse hkrati dostopne izpostavljene prevodne dele
pritrjene opreme in zunanje prevodne dele vklju¢no, kjer je mogoce, glavne kovinske betonske
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armature, uporabljene v stavbi. Sistem za izenacitev potencialov mora biti povezan na vse zaScitne
vodnike vse opreme vklju¢no z zasc¢itnimi vodniki v vti€nicah.

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

R< Y
Iq
Kjer je
U, dogovorjena meja napetosti dotika (v normalnih razmerah 50 V a.c. ali 120 V d.c.)
Iy tok, ki zagotavlja samodejno delovanje nadtokovne zascithe naprave v 5 s oziroma /An za

zaSCitne naprave na preostali tok.

(7) Vsi posamezni vodniki za dodatno izenalitev potencialov morajo biti povezani na zbiralko za
dodatno izenaCitev potencialov, ki mora imeti trajno in jasno oznacCene sponke za prikljucek
posameznih vodnikov za dodatno izenacitev potencialov in biti povezana z zbiralko glavne izenacitve
potencialov.

5.6 NAPETOST KORAKA IN DOTIKA

(1) 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
v takem sistemu in ne sme presegati konvencionalnih mej napetosti dotika, to je 50 V za sisteme
izmeni¢ne napetosti in 120 V za sisteme enosmerne napetosti.

(2) Projektant mora predvideti ukrepe za izogibanje problemu nevarne napetosti dotika oziroma
koraka. Z meritvijo je treba preveriti ustreznost ukrepov.

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

5.7 SOSEDNJA OZEMLJITVENA SISTEMA

(1) Obicajno predstavlja problem ozemljitveni sistem VN transformatorske postaje ali druge VN
inStalacije, ki je v blizini ozemljitvenega sistema NN (javne) elektri¢ne instalacije in pri tem lahko
pride do motenja ali celo do prenosa nevarnih potencialov v primeru okvare na VN strani.

(2) Ozemljitvena sistema morata biti:
- dovolj lo¢ena ali
- povezana skupaj v primeru premajhne razdalje.

(3) VN in NN ozemljitvena sistema morata biti povezana v primeru, da je NN sistem popolnoma zaprt
v VN sistemu.
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6 NADTOKOVNA ZASCITA VODNIIKOV
6.1 SPLOSNO

(1) Vodniki pod napetostjo morajo biti pred preobremenitvijo in kratkim stikom zasciteni z eno ali ve¢
napravami za samodejno prekinitev napajanja.

(2) Koordinacija zaScCite pred preobremenitvijo vodnikov in kratkim stikom mora biti usklajena s
standardom SIST HD 60364-4-43.

(3) Naprave, ki zagotavljajo nadtokovno za$cito, morajo biti sposobne odklopiti vsak nadtok oziroma
kratkosti¢ni tok, ki te¢e v vodnikih, preden le-ta povzroCi segrevanje, Skodljivo za izolacijo, spoje,
sponke ali okolje.

(4) Ce zadtita z napravami za samodejni odklop napajanja ob preobremenitvi vodnika z dolgotrajnim
nadtokom, manjSim od toka, ki zagotavlja zanesljivo delovanje nadtokovne zas$cCitne naprave, ne
zagotavlja popolne zascite, je treba tokokroge nacrtovati tako, da se male preobremenitve ne morejo
pojaviti pogosto.

6.2 POSTAVITEV NAPRAVE ZA ZASCITO VODNIKOV

(1) Naprava za nadtokovno zascito vodnikov in kablov mora biti postavljena po zahtevah standarda
SIST HD 60364-4-43.

(2) Zascita pred preobremenitvijo se sme opustiti v prostorih, kjer ni nevarnosti pozara ali eksplozije
po zahtevah standarda SIST HD 60364-4-43.

(3) Naprave za zasCito pred preobremenitvijo in kratkim stikom se ne postavlja v tokokrogih
vzbujanja strojev, elektromagnetnih dvigal, sekundarnih tokokrogih tokovnih transformatorjev in
podobno, kratkosti¢na pa tudi ne v merilnih tokokrogih. V teh primerih mora biti izvedena alarmna
naprava, ki deluje pri preobremenitvi.

(4) ZaS¢ita pred preobremenitvijo se mora vgraditi v vsak linijski vodnik in lahko izklopi samo vodnik,
v katerem je priSlo do nadtoka.

(5) V sistemu IT, kjer ni nevtralnega vodnika, se lahko predvidi zas¢itha naprava za zascito pred
preobremenitvijo samo v dveh linijah pod pogojem, da je v tem trifaznem sistemu na strani napajanja
zaSCitna naprava na preostali tok, ki prekine vse linijske vodnike.

(6) Ce je prerez nevtralnega vodnika v sistemih TT in TN najmanj enak prerezu linijskih vodnikov in
se priCakuje, da tok v nevtralnem vodniku ne bo presegel vrednosti toka v linijskih vodnikih, ni
potrebna zascita pred preobremenitvijo v nevtralnem vodniku in tudi ne naprava za prekinitev tega
vodnika.

(7) Ce je prerez nevtralnega vodnika v sistemih TT in TN manjsi od prereza linijskih vodnikov, je
treba zagotoviti zaznavanje preobremenitvenega toka v nevtralnem vodniku, da povzro€i odklop
linijskih vodnikov, vendar ne nujno nevtralnega vodnika.

(8) Kjer po nevtralnem vodniku tecejo tudi toki visjih harmonikov, velja naslednje:

— Ce se zaradi vsebnosti harmonikov linijskih tokov pri¢akuje, da bo zaradi toka v nevtralnem
vodniku njegova temperatura presegla najvisjo dovoljeno temperaturo vodnika kabla, mora biti
nevtralni vodnik opremljen s sredstvi za zaznavanje preobremenitve, kar povzroli odklop
linijskih vodnikov, vendar ne nujno nevtralnega vodnika, ali

— prerez vodnikov se izbere z upostevanjem redukcijskega faktorja za tokovno obremenljivost, kot
je dolo€eno v SIST HD 60364-5-52.

(9) Nadtokovno za$cito ve€ vzporednih vodnikov je treba izvesti skladno s standardom SIST HD
60364-4-43.
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6.3 ZASCITA PRED KRATKOSTICNIM TOKOM

(1) Naprave, ki zagotavljajo samo zascito pred kratkostiCnim tokom, se smejo postaviti tam, kjer se
zasCita pred preobremenitvijo doseze drugace ali kjer ni obvezna zascita pred preobremenitvijo.
Prekiniti morajo kratkosti¢ni tok, ki te¢e skozi vodnike tokokroga, preden bi lahko povzroc€il nevarnost
zaradi toplotnih in mehanskih ucinkov v vodnikih in stikih.

(2) Pricakovani kratkosti¢ni tok mora biti dolo¢en v vsaki posamezni tocki inStalacije. Dolo€i se lahko
z izraCunom ali meritvijo.

(3) Kratkosti¢na naprava mora izpolnjevati naslednje zahteve:

1.

Izklopna zmogljivost ne sme biti manjSa od pri€akovanega toka kratkega stika na mestu
postavitve, razen €e je na napajalni strani uporabljena druga zasd¢itna naprava, ki ima potrebno
izklopno zmogljivost. Karakteristike zascite je treba nastaviti tako, da energija, ki prehaja skozi
ti dve napravi, ne presezZe vrednosti, ki jo naprava na strani obremenitve in vodnikov, zas¢€itenih
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.

Vsak kratkosti¢ni tok, ki se pojavi v katerikoli toCki tokokroga, mora biti prekinjen v ¢asu, preden
se vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature. Za kratke stike, ki trajajo do
5 s, se &as, v katerem dani kratkosti¢ni tok segreje vodnike do mejne temperature, doloci
priblizno z upostevanjem prereza vodnika, efektivne vrednosti dejanskega kratkosti¢nega toka
in korekcijskega faktorja glede na vrsto izolacije vodnika.

Projektant mora pri raunskem preverjanju segrevanja vodnika do mejne vrednosti upoStevati
enacbo in tabelo za vrednosti »k« za tipe izolacij vodnikov skladno s standardom SIST HD60364-4-

43.

(4) Za obratovalne Case zascitnih naprav t < 0,1 s, kjer je pomembna nesimetrija toka in za naprave
za omejevanje toka je treba zaradi prepreevanja ¢ezmernega segrevanja vodnikov upostevati
najvisjo propustno energijo (/t), ki jo naznaci proizvajalec zas¢itne naprave.
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7 ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM IN
PRENAPETOSTJO

7.1 ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM

(1) Zaradi preprecCitve pozara, vrocine, elektricnega obloka, opeklin in pregretja v elektri¢nih
indtalacijskih sistemih morajo biti osebe, Zivali, pritrjena elektricna oprema in material v bliZini
elektri¢nih inStalacij in opreme za$¢iteni pred sSkodljivim delovanjem toplote ali toplotnega sevanja,
ki ga razvijajo elektricne instalacije in naprave.

(2) 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 vzdrzijo takSne temperature in imajo nizko toplotno
prevodnost, ali

2. zasloniti pred konstrukcijskimi elementi z materiali, ki zdrZijo takSne temperature in imajo nizko
toplotno prevodnost, ali

3. postaviti tako, da dovoljuje oddajanje toplote pri zadostni razdalji od materiala, na katerega bi
takSna temperatura imela Skodljiv vpliv, ali od nosilca, ki ima nizko toplotno prevodnost.

(3) Trajno pritrijena elektricna oprema, pri kateri se lahko pojavi oblok ali iskrenje med obratovanjem,

mora biti:

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

2. zaslonjena z materialom, ki je odporen proti obloku, 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 u€inek, ali

3. postavljena tako, da omogoCi zanesljivo gaSenje obloka v zadostni oddaljenosti od
konstrukcijskih elementov, na katere bi oblok lahko imel rusSilni toplotni ucinek.

(4) Pritriena elektricna oprema, ki povzro€a fokusiranje ali koncentracijo toplote, mora biti dovolj
oddaljena od kateregakoli pritrjenega predmeta ali elementov konstrukcije, tako da v normalnih
pogoijih ti niso izpostavljeni nevarni temperaturi.

(5) Ce vsebuje elektricna oprema nad 25 | vnetljive tekocine na enem mestu, je treba zagotoviti

varnostne ukrepe, da se prepreci Sirjenje vnetljive tekoCine, plamena, dima, ali strupenih plinov v

druge dele stavbe:

1. zagotoviti je treba prostor, v katerem se zbira iztekla teko€ina in ki omogo¢a ugasnitev ob
gorenju, ali

2. vgraditi opremo v prostor, odporen proti pozaru,

3. prostor mora imeti prag ali na drug nacin preprecevati Sirjenje gore€e tekoCine v druge dele
stavbe, zato se sme prezraevati samo z zunanjim zrakom.

4. Ce elektriéna oprema vsebuje znatno koligino vnetljivih tekogin (npr. veé kot 25 litrov), je treba
zagotoviti ukrepe za preprecCevanije Sirjenja plamenov in produktov zgorevanja.

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

(8) Pri pojavu pozara mora biti omogoc€ena tudi rocna prekinitev elektricnega napajanja. Napajanje
se ne sme izkljuciti opremi za varnostne namene.
(9) Materiali za okrove elektricne opreme morajo zdrzati najvisjo temperaturo, ki jo ta oprema lahko

ustvari. Gorljiv material ni primeren, razen €e so zagotovljeni ukrepi proti vzigu, kot je prekritie z
nevnetljivim ali tezko vnetljivim in toplotno slabo prevodnim materialom.

(10) Tokokrogi, ki napajajo elektricno opremo ali so napeljani skozi prostore, v katerih obstaja
nevarnost pozara, morajo biti za&€iteni pred preobremenitvijo in kratkim stikom z za&¢itno napravo,
postavljeno zunaj teh prostorov.
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(11) 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 zas€ite najmanj IP 2X ali IP XXB ali
pa morajo biti izolirani z izolacijo, ki lahko eno minuto zdrZi preskusno napetost 500 V enosmerne
napetosti.

(12) V zvezi z za&Cito pred toplotnim uc€inkom v elektri¢nih inStalacijskih sistemih je treba upostevati,
da imajo visje harmonske komponente zaradi "koznega pojava" vedji toplotni u€inek od ustrezne
osnovne komponente.

(13) Kjer zunaniji vplivi predstavljajo posebno tveganje za in med pozarom, je treba izvesti ukrepe
skladno s standardom SIST HD 60364-4-42.

7.2 Zascita pred pozarom zaradi okvarnih tokov

(1) Za zascito pred pozarom v primeru okvare v instalaciji je treba vsak kratkosti€ni tok prekiniti v
Casu najvect 5 s.

(2) 1zjema je prva okvara v IT instalaciji.
(3) I1zjema je, kadar se uporabi dodatke A, B ali E standarda SIST HD 60464-4-43.

7.3 Zasdita pred okvarnimi obloki

(1) Kjer je naprava za za$c¢ito pred okvarnim oblokom (AFDD) uporabljena za zas¢ito pred okvarnimi
obloki v skladu z SIST HD 60364-4-42 plus A1, velja naslednje:

— AFDD mora ustrezati SIST EN IEC 62606;

— AFDD mora biti vgrajen na izvoru kon¢nega tokokroga, ki ga Sciti;

— AFDD mora biti postavljen in usklajen skladno z navodili proizvajalca.

7.3.1 Zaséita pred termi¢énimi ucinki, ki jih povzro€ijo okvarni obloki
konénih tokokrogov

(1) Lokacije, kjer je treba uporabiti zas¢ito pred okvarnimi obloki konénih tokokrogov so:

— namenjene spanju oseb (domovi starejSih ljudi in invalidov, hoteli in gostiS€a/penzioni, osnovne
Sole in vrtci, bivalis¢a),

— tiste, ki jih zasedajo skupine oseb (objekti za starejSe in invalide, osnovne Sole in vrtci, deloviS€a
v vi§jih stavbah),

— skladis€a gorljivih materialov ali za okolje ogrozujocih izdelkov (vklju¢no z baterijami) ali oboje,
klasificirani kot BE2 (domovi starejSih ljudi in invalidov, hoteli in gostiS€a/penzioni, osnovne Sole
in vrtci),

— skladis¢a nenadomestljivih dobrin  (muzeji, zgodovinske stavbe, knjiznice, arhivi
dokumentacijski centri),

—  kmetijski objekti za Zivali.

(2) Zascita pred ucinki okvarnih oblokov konénega tokokroga:
— mora biti zagotovljena za kon¢ne tokokroge, ki vsebujejo eno ali vec€ vti¢nic, in
— naj bi bila zagotovljena za vse druge kon¢ne tokokroge.

Uporaba AFDD zadosti tem zahtevam.

(3) Kjer AFDD ni mozno uporabiti, je treba uporabiti druge uporabne metode. UposStevati je treba

metode, ki ne izklju€ijo vseh tokokrogov, kjer tak izklop lahko povzro€i nevarnosti, kot so tokokrogi

za:

— vzbujalna vezja vrtljivih strojev,

— napajanje dviznih magnetov,

— napajanje gasilske opreme, kot so Crpalke protipozarnih brizgalk, ventilatorji za odvajanje dima,
gasilska dvigala,

— napajanje varnostne opreme, kot sta pozarni alarm ali plinski alarm,

— napajanje medicinske opreme uporabljene za postopke oZivljanja na dolo¢enih medicinskih
lokacijah, kjer je vgrajen IT sistem.
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(4) Uporaba AFDD ne izklju€uje zahteve za uporabo enega ali ve¢ drugih ukrepov, navedenih v tem
dokumentu.

7.3.2 Zasgcita pred notranjimi okvarnimi obloki sestavov

(1) Elektri¢ne instalacije morajo biti projektirane in izvedene, da so osebe zaScitene pred ucinki
notranjih okvarnih oblokov sestava, kolikor je prakti¢no.

(2) V sistemih z izmenicnim tokom, Kkjer je:
— naznacen tok sestava najmanj 800 A in
— najvedji mozen kratkostiéni tok na mestu vgradnje sestava najmanj 25 kA,

je treba uporabiti enega ali ve€ naslednjih ukrepov za za$Cito pred nevarnostmi, ki izhajajo iz

notranjih okvarnih oblokov sestavov:

a) postavitev sestava v elektri¢no zaprto okolje z omejenim dostopom kvalificiranim osebam (BA5).
Sestav ne sme predstavljati pozarnega ogrozanja sosednjim materialom v tem okolju v primeru
notranjega okvarnega obloka.

b) Uporaba sestavov, ki upostevajo priporocila za zasnovo in preizkus po IEC TR 61641.

c) Omejitev toka z uporabo nadtokovnih zaS¢&itnih naprav na napajalni strani sestava.

d) ZmanjSanje energije okvarnega obloka z uporabo:

— sistemov blaZenja notranjega okvarnega obloka (IAMS) z uporabo enega ali ve¢ ucinkov na
okvarni oblok, na primer svetloba, plinski tlak, harmoniki toka ali napetosti in po mozZnosti
zaznati velikost toka okvarnega obloka znotraj sestavov razdelilnikov ali

— takojSnja nadtokovna za$cita na napajalni strani sestava.

Kadar se sestav pogosto servisira in vzdrzuje brez prekinitve napajanja, naj se uposteva zas€itna
ukrepa c) ali d).

(3) Treba je upoStevati potrebo za zascito samih sestavov. Izpad sestava lahko povzrodi prekinitev
napajanja z nepredvidljivimi posledicami (tudi za okolje).

(4) Z oceno tveganija je treba dolociti ukrepe za za$¢ito pred okvarnim oblokom.

7.4 ZASCITA PRED PRENAPETOSTJO

(1) Prenapetostni odvodnik mora biti postavljen tako, da v trenutku delovanja ne pomeni nevarnosti
za ljudi zivali ali naprave v bliZini.

(2) Na mestih, kjer lahko atmosferske prenapetosti povzro&ijo nevarnost, se morajo postaviti
prenapetostni odvodniki.

(3) Kadar se elektricne instalacije prikljuéujejo na javno elektricno omrezZje, se prenapetostni
odvodniki lahko postavijo v prikljuéno merilno omarico v skladu z zahtevami soglasja za prikljucitev
distribucijskega operaterja.

(4) Prenapetostne odvodnike je treba ozemljiti po najkrajsi poti.

(5) Upornost ozemljila za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov 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 namesS&en. Prenapetostni odvodnik mora ustrezati zahtevam
notranje za$Cite pred prenapetostmi v sklopu zaScite pred delovanjem strele. V sploSnem je
najprimernejSa nizka ozemljilna upornost, manjSa od 10 Q. Pri specifiCni upornosti tal, ki je vecja od
250 OQm, naj ozemljilna upornost ne bo vecja kot 4 % od izmerjene vrednosti specificne upornosti tal
v Q.

(6) Za ozemljitev prenapetostnega odvodnika se lahko uporabijo obstojeCa ozemiljila, &e ustrezajo
zahtevam prejSnjega odstavka.

(7) Kadar ima stavba vgrajeno zascito pred delovanjem strele, mora biti izvrSena koordinacija
names&c¢anja prenapetostnih odvodnikov z notranjo zas€ito pred prenapetostmi v sistemu zaScite
pred delovanjem strele, za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov pa se smiselno uporabi koordiniran
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sistem ozemljitve skladno z zahtevami celotnega zas€itnega koncepta glede na zascitni nivo zas€ite
pred strelo.

(8) V isti inStalacijski kanal se ne smejo polagati vodniki napetostnega obmodcja male in nizke
napetosti, razen e so zagotovljeni ukrepi, da ne bodo izpostavljeni napetosti, vi§ji od njihove
preskusne napetosti omrezne frekvence.

(9) Postopke za zascito pred prenapetostmi s celostnim obvladovanjem prenapetosti ali z varnostnim
obvladovanjem prenapetosti je treba izvesti skladno s standardom SIST HD 60364-4-443.

(10) Kadar se za za&€ito naprav za kompenzacijo jalove energije pred prenapetostmi uporabijo
prenapetostni odvodniki, jih je treba namestiti &im blize tem napravam.

(11) Kadar so prenapetostni odvodniki uporabljeni za zas€ito 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 ELEKTRICNI RAZDELILNIKI
8.1 SPLOSNO

(1) Vsak sestav mora biti projektiran, izdelan, preverjen in oznacen v skladu z zahtevami standardov
serije SIST EN IEC 61439.

(2) Pred elektricnimi razdelilniki mora biti najmanj 0,8 m Sirok prostor za upravljanje in vzdrzevanje.
Sirina delovnega prostora mora omogocati varno upravljanje, vzdrzevanje in odklop.

(3) Glede na namen uporabe in okolje so za razdelilnik zahtevane najmanjSe zra¢ne 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 e so dostopni
prevodni deli povezani na ozemljitveni tokokrog, je dovoljena osnovna izolacija.

(4) Vodniki za napajanje merilnih aparatov in indtrumentov na pokrovih ali vratih razdelilnikov morajo
biti gibki. Pri gibljivih povezavah (vrata, pokrovi) se mora uporabiti prozne Zile z mehansko zascito
proti trganju; povezava mora ostati elektricno zanesljiva v celotnem obmocju gibanja.

(5) V razdelilniku mora biti skupaj elektricna oprema za iste vrste toka ali napetosti. Med razli¢nimi
tokokrogi je treba zagotoviti loCitev, ki prepreCuje medsebojne vplive, v skladu s stopnjo locitve
(forma locCitve) tipa 1 do 4, kot jo dolo¢a standard.

(6) Ce je razdelilnik - proizvod vgrajen in uporabljen po navodilih proizvajalca, potem zanj veljajo
specifikacije, kot jih podaja in zanje jamc¢i proizvajalec. Proizvajalec sestava mora izvesti verifikacijo
zasnove in posamezne izvedbe; odgovornost za skladnost po vgradnji prevzame izdelovalec
sestava.

(7) Razdelilniki morajo v predvidenem okolju ustrezati naslednjim konstrukcijskim zahtevam:

1. mehanska trdnost materialov in delov (odpornost na korozijo, termi¢na stabilnost izolacijskih
materialov, odpornost na UV sevanje, dvigovanje, mehanski udari, oznake mehansko
delovanje),

stopnja za&¢ite ohisij (ustrezna stopnja IP ustrezno s standardom SIST EN 60529),

zraCne in plazilne razdalje,

zaScCita pred elektricnim udarom in celovitost zas€itnih tokokrogov,

vgrajevanje stikalnih naprav in komponent,

notranji elektri¢ni tokokrogi in povezave,

priklju€ki za zunanje vodnike.

NoOakwN

Konstrukcijske zahteve morajo biti preverjene z verifikacijo zasnove; IP zaS&ita mora biti vsaj taka,
kot jo dolo€a okolje uporabe, IK za&cita pa preverjena po IEC 62262

(8) Razdelilniki v predvidenem okolju ustrezajo naslednjim lastnostim:
1. napetostne vzdrznosti,

2. poviSana temperatura,

3. kratkosti¢ne vzdrznosti,

4. elektromagnetna zdruZljivost.

Verifikacija lastnosti mora biti izvedena z meritvami ali primerjalno zasnovo; za EMC se zahteva
skladnost s SIST EN IEC 61000-6-2 in 61000-6-4.

(9) Razdelilniki morajo zagotavljati primerno funkcionalno varnost, zlasti pri tipu DBO, kjer je prisoten
vpliv lai€nega uporabnika. DBO mora zagotavljati varno delovanje in zascito pred napacno uporabo.

(10) Glede na podrocje uporabe je treba pri zahtevah upostevati za razdelilnike upo&tevati osnovni
standard SIST EN IEC 61439-1 in ustrezni del standardov iz serije, ki pokriva posamezno podrocje
uporabe.

(11) Vgrajene naprave v razdelilniku morajo ustrezati svojim produktnim standardom, med drugim
tudi seriji standardov SIST EN IEC 60947. Dodatno velja skladnost z ustreznimi standardi za RCD
(SIST EN 61008, 61009), odklopnike (SIST EN IEC 60898, 60947-2) in varovalke (SIST EN IEC
60269).
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(12) V verigi zaporedno vezanih za$citnih naprav je treba upostevati princip usklajenosti, se prauvi,
da mora v primeru okvare delovati za&€itna naprava najbliZje okvari gledano v smeri dovoda
napajanja. Koordinacija zas¢itnih naprav mora biti potrjena z verifikacijo zasnove ali preizkusom;
selektivnost in omejitev energije morata biti dokazani z dokumentacijo proizvajalca naprav.

8.2 IZVEDBA ELEKTRICNEGA RAZDELILNIKA

(1) Za zagotovitev pravilnega delovanja in uporabo elektricnega razdelilnika morajo biti podane

naslednje karakteristike, ki morajo biti jasno navedene v tehni¢ni dokumentaciji oziroma na oznaki

razdelilnika (tablici s podatki). Podatki morajo biti skladni z realnimi pogoji delovanja, vklju¢no s

temperaturo okolja, nacinom vgradnje in stopnjo onesnazenosti.

1. NaznaCena napetost sestava U,, mora biti najmanj enaka nazivni napetosti elektricnega
sistema. (U, je najvelja napetost, pri kateri je sestav zasnovan za obratovanje; mora biti
doloCena za vsak sistem napetosti (izmenicni/enosmerni)).

2. Naznacena napetost tokokroga v sestavu U, ne sme biti niZja od nazivne napetosti elektrichnega
sistema, na katerega je prikljucen.

3. Naznacena napetost izolacije U, mora biti enaka ali vi§ja od U, oziroma U, za isti tokokrog. (U;
se nanasa na preizkusno napetost za izolacijo in se mora preveriti z verifikacijo zasnove).

4. Naznacena vzdrzna impulzna prenapetost U, mora ustrezati kategoriji prenapetosti in stopnji
onesnazenosti. Za 230/400 V sistem je obi¢ajno 4 kV (razdeliinik v stavbi) ali 6 kV (na
prikljuénem mestu).

5. NaznaCen tok sestava /., je najvedji tok, ki ga lahko prenasajo glavni tokokrogi sestava v
normailnih delovnih pogojih.

6. Naznacen tok omreZnega tokokroga /.. dolo¢a tokovno obremenitev v normalnih pogojih.

7. Naznacena temenska vrednost vzdrznega toka tokokroga /,x mora biti enaka ali viSja od vrSne
vrednosti moznega kratkosti€nega toka napajalnega sistema.

8. naznacen kratkotrajni vzdrzni tok /., mora ustrezati pri¢akovani kratkosti¢ni obremenitvi.

9. naznacen pogojni kratkostiCni tok sestava /.. se uporablja, kadar zasc¢itha naprava ni del
razdelilnika in jo dolo&i uporabnik.

10. Naznacen pogojni kratkosti¢ni tok tokokroga v sestavu /., je doloCen glede na zunanjo za&¢itno
napravo, ¢e ni integrirana.

11. NaznacCen faktor soCasnosti RDF se doloCi glede na Stevilo glavnih tokokrogov. RDF mora
odraZzati realno uporabo; pri industrijskih razdelilnikih se pogosto dolo¢a z meritvijo segrevanja.

12. Naznacena frekvenca f, — obi¢ajno 50 Hz, razen &e je drugaCe navedeno.

13. Stopnja onesnazenja — v bivalnih in poslovnih prostorih obi¢ajno stopnja 2 (IEC 60664-1).

14. Vrsta ozemljitvenega sistema za katerega je razdelilnik razvit (TN, TT, IT) za katerega je
razdelilnik razvit.

15. Uporaba v notranjem ali zunanjem okolju — navesti mora proizvajalec sestava.

16. Razdelilnik za stalno vgradnjo ali premi¢en — mora biti jasno oznaceno.

17. Stopnja za&cite (IP koda) — dologena po SIST EN 60529.

18. Razred elektromagnetne zdruzljivosti (EMC) — razred A (industrijski) ali B (bivalni).

19. Posebni pogoji delovanja — npr. temperatura okolja nad 40 °C, nadmorska viSina nad 2000 m
ipd.

20. celotne mere, in

21. masa, Ce je to potrebno za montazo ali transport.

Vse te podatke mora zagotoviti izdelovalec sestava v tehni¢ni dokumentaciji in jih mora potrditi z

verifikacijo posamezne izvedbe (kosovnim preskusom).

(2) Kadar niso na voljo podatki o dejanskih tokovih, je pri izracunih tokovne obremenitve razdelilnika
ali dela razdelilnika treba upostevati faktorje so¢asnosti iz tabele 5.

Tabela 5: Faktorji so€asnosti v odvisnosti od Stevila tokokrogov

Stevilo glavnih tokokrogov Faktor soCasnosti
2in 3 0,9
4in5 0,8
6do 9 0,7
10 in ved 0,6
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Pri izracunu segrevanja je treba upostevati tudi notranjo razporeditev komponent in dejansko
disipacijo moci. Ce se uporabljajo dodatne naprave (npr. krmilniki, komunikacijski moduli), je treba
uporabiti toplotno analizo ali meritve.

(3) Za nadmorske viSine nad 2000 m do 3000 m je treba upostevati vecje zratne razdalje, faktor je
1,14.

(4) Razdelilnik varnostne razsvetljave se mora vidno razlikovati od razdelilnika sploSne razsvetljave
v primeru uporabe centralne baterije. Sistem mora biti jasno oznagen in imeti lo¢eno za&¢ito ter
opozorilno oznako za servisiranje.

(5) Razdelilnika splosne in varnostne razsvetljave sta lahko zdruzena, ¢e posluzevanje ne povzroCi
napake in ni medsebojnega vpliva.

[SIST EN IEC 61439-1, tocka 10.6.3: mora biti zagotovljena loCitev z negorljivo pregrado ali
enakovredno konstrukcijo.]

(6) Na razdelilniku varnostne razsvetljave mora biti stikalo za vklop celotne varnostne razsvetljave,
brez vpliva na samodejno preklapljanje. Stikalo mora omogoditi funkcionalni test in ne sme
onemogocditi samodejnega delovanja ob izpadu napajanja.

(7) Kadar je za zascito pred elektricnim udarom v instalacijskem razdelilniku names&ena naprava na

preostali tok (RCD), ki ne §¢iti samega razdelilnika, je treba zagotoviti dodatno zas¢ito:

1. napajalni kabel mora biti polozen v izolirano cev,,

2. pri TT sistemih kabel ne sme vsebovati PE vodnika,

3. pri TT sistemu mora biti dovod dodatno izoliran do prvih priklju¢kov zascithe naprave.
(SIST HD 60364-4-41: dopolnjeno z zahtevami glede dvojne zascite, e RCD ni vgrajen v sam
razdelilnik.).

(8) Namesc€anje naprav in opreme na ali v razdelilnik ne sme vplivati na zahtevano stopnjo zasc¢ite
(IP). Po vsaki predelavi ali dodatni montazi je treba preveriti, da IP zaSc&ita ni zmanj$ana; preverjanje
je del verifikacije posamezne izvedbe.

8.3 Sestavi za fotonapetostne instalacije (PV razdelilniki)

(1) To so sestavi, kjer v enosmernem delu fotonapetostne instalacije sprejemajo energijo iz PV
modulov in jo distribuirajo v enega ali ve¢ izhodih tokokrogov. PV razdelilniki so posebna vrsta
nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih sestavov namenjenih za uporabo v fotonapetostnih sistemih in
morajo izpolnjevati zahteve iz SIST EN IEC 61439-1 ter posebne zahteve iz SIST EN IEC 61439-7.

(2) Uporabljajo se za kombinacijo elektricne energije, kjer vhodne in izhodne napetosti ne presegajo
1500 V enosmerno in se za podporne in nadzorne funkcije napajajo iz elektriénih omrezij, kjer
napetost ne presega 1000 V izmeni¢no. PV razdelilniki morajo biti projektirani tako, da prenesejo
najvisjo napetost odprtega tokokroga PV polja (U max) Pri najniZji temperaturi okolja.

(3) So stacionarni sestavi v ohiSju. PV razdelilniki so praviloma stacionarni; premicni ali modularni
sistemi so dovoljeni le za preskusne in prenosne aplikacije, ¢e izpolnjujejo vse varnostne pogoje.

(4) Z njimi lahko delajo samo pooblas¢ene osebe, vendar so lahko postavljeni na mestih z dostopom
nestrokovnim osebam, &e imajo ustrezno za&Cito in oznacbe. Pri dostopu laikov mora biti
zagotovljena najmanj zascita IP2X ter dodatno oznacevanje nevarnosti enosmerne napetosti.

(5) Prikladni so za vgradnjo v notranjem ali zunanjem okolju, z zasCito glede na pogoje
izpostavljenosti. Za zunanjo uporabo morajo PV razdelilniki imeti najmanj IP54 in odpornost na UV
sevanje ter temperaturni razpon od -25 °C do +60 °C.

(6). Karakteristike sestavov morajo zagotoviti skladnost z zmoznostmi tokokrogov na katere je
prikljuen ter s pogoji inStalacije. Te karakteristike mora podati proizvajalec sestava. Vse naznacene
vrednosti morajo biti preverjene z verifikacijo zasnove.

(7) Naznaceno obratovalno napetost mora podati proizvajalec sestava in mora biti najmanj Uocmax
enosmernih tokokrogov. Treba je upostevati kombinacijo napetosti pri nizkih temperaturah, ko se
U, PV modulov poveca; priporo€ilo je 1,25 x nazivna vrednost modula.
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(8) Naznacen tok enosmernega dela mora biti enak ali vecji od vsote kratkostiCnih tokov Isc max
vseh prikljucenih vhodnih tokokrogov. Tokovne vrednosti morajo upoStevati pogoje hlajenja in
sencenja; zasCita pred preobremenitvijo mora biti usklajena z nazivnim tokom zbiralk in vodnikov.

(9) Ce je razdelilnik napajan iz ve& kot enega vira, mora imeti opozorilni napis, da je sestav lahko
napajan iz ve€ kot enega vira in da so deli v notranjosti lahko pod napetostjo tudi po izklopu glavnega
napajanja. Opozorilne oznake morajo biti trajne, vidne in odporne proti UV sevanju.

(10) Proizvajalec mora zagotoviti opozorila o ustrezni lokaciji uporabe (znotraj, zunaj, v senci ali na
soncu). Pri izpostavljenosti neposredni soncni svetlobi morajo biti uporabljeni materiali z visoko
odpornostjo na toploto in UV sevanje.

(11) Kjer je sestav na neposredni soncni svetlobi, mora imeti opozorilo, da so soncu izpostavljene
toCke lahko vro€e in nevarne na dotik. Opozorilne nalepke morajo biti skladne s SIST EN ISO 7010
(znak W012 — vrocCa povrsina).

(12). Kjer je sestav za notranjo vgradnjo dostopen lai¢nim osebam, mora imeti stopnjo zascite
najmanj IP2XC. V primeru laiénega dostopa mora biti tudi zagotovljena mehanska za&¢ita (IK08 ali
vel)..

(13) Redno je treba preverjati u€inkovitost mehanskih aktivacijskih elementov, zapahov in klju€avnic.
Preverjanje delovanja mehanskih delov se izvede pri periodi¢nih pregledih; mora biti zapisano v
tehni¢ni dokumentaciji kot del vzdrZevanja.

(14) PV razdelilnik mora imeti moznost odklopa enosmernega dela (DC isolator) v skladu s SIST EN
IEC 60947-3 in SIST EN 62446-1, tocka 6.2.4. Ce se PV razdelilnik uporablja v kombinaciji z
razsmernikom je priporocljivo, da je koordiniran z navodili proizvajalca razsmernika glede
maksimalnih vhodnih parametrov.

8.4 Sestavi, s katerimi lahko ravnajo laiki (DBO)

(1) Zahteve se nanaS$ajo za razdelilnike z nazivno napetostjo do 440 V AC, namenjene za uporabo

v stavbah, kjer lahko z njimi ravnajo laiki (nestrokovne osebe):

a) Razdelilnik mora ustrezati najmanj prenapetostni kategoriji Ill in stopnji onesnazenosti 2.
Prenapetostna kategorija Ill velja za opremo, priklju¢eno neposredno na stalne instalacije;
onesnazenost 2 je primerna za obiCajne bivalne in poslovne prostore.

b) Proizvajalec sestava mora v dokumentaciji zagotoviti zahteve za kosovno preverjanje, ki ga
izvede izdelovalec sestava da DBO po vgradnji ustreza zahtevam SIST EN IEC 61439-3.

c) Kjer zasc€itna naprava RCD napaja ve€ kot en kon¢&ni tokokrog, mora biti uporabniku omogoceno
prepoznavanje, katere tokokroge naprava Sc&iti. Oznake morajo biti trajne, Citliive in jasno
povezane z izhodnimi prikljucki.

d) Stopnja onesnazenosti mora biti najmanj 2, ¢e proizvajalec ne doloCi drugae za posebno
okolje.

e) Po vgradnji po navodilih proizvajalca mora biti stopnja zaS¢ite najmanj IP2XC, skladno z SIST
EN 60529. IP2XC se mora ohraniti tudi med obi¢ajnim posluzevanjem (odpiranje vrat, tipkanje
testnih tipk RCD ipd.).

f) IP2XC se mora vzdrzevati tudi pri delovanju in posluzevanju naprav (npr. preklapljanje, testne
tipke, menjava varovalk). Konstrukcija mora prepreCevati stik z deli pod napetostjo pri vseh
obi€ajnih manipulacijah.

g) Stopnja za$cCite se lahko zaCasno zniza, ¢e produktni standardi to dovoljujejo (npr. SIST EN IEC
60269-3 za menjavo varovalk tipa D). Dovoljena je kratkotrajna izguba zascite IP2XC pri menjavi
komponent, Ce je to opisano v navodilih proizvajalca.

h) Goli vodniki morajo biti znotraj ohiSja ali zasc€iteni s pregrado, pri Cemer mora ohiSje oziroma
pregrada zagotavljati zascito najmanj IPXXC. Zaslitne pregrade morajo biti izdelane iz
negorljivih materialov (razred vnetljivosti najmanj V-2 po IEC 60695-11-10).

i)  Ce izhodni tokokrog ne vsebuije priklju¢ka za nevtralni vodnik, mora biti $tevilo prikljuékov za N
vodnik najmanj enako Stevilu tokokrogov, ki ga zahtevajo. Ti priklju€ki morajo biti razporejeni ali
oznaCeni v enakem zaporedju kot pripadajoCi prikljucki linijskin vodnikov. Oznacevanje
nevtralnih sponk mora biti jasno, nedvoumno in trajno.

j) DBO mora imeti najmanj dva prikljucka za zaS€itne vodnike (PE) elektricne instalacije,
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dimenzionirana skladno s SIST HD 60364-5-54. PE zbiralnica mora biti zanesljivo pritriena,
odporna proti odvijanju in elektricno neprekinjena z glavno ozemiljitvijo.

(2) Dodatne zahteve glede toplotnega delovanja:
- meje segrevanja v razdelilniku ne smejo preseci mej, doloenih v standardu SIST EN IEC
61439-1;
- razdelilnik mora biti verificiran na osnovi I, (naznacen tok sestava), ob hkratnem delovanju
vseh tokokrogov z ustreznim faktorjem RDF;
- pri segrevanju mora biti zagotovljeno, da materiali ne presezejo dovoljene delovne
temperature (npr. 105 °C za izolacijo, 140 °C za kontakte).

(3) Dodatne zahteve glede mehanske odpornosti:
- DBO mora imeti najmanj IKO7 odpornost po SIST EN 62262 (odpornost proti udarcem);
- ohiSje mora biti iz negorljivega materiala (razred vnetljivosti V-2 ali boljSi).

(4) Oznaka DBO mora vsebovati vsaj naslednje podatke:
- nazivni tok /a,
- nazivno napetost U,
- frekvenco f,,
- stopnjo zaScite IP,
- simbol DBO ali besedilo »Razdelilnik za laike«,
- oznako proizvajalca, serijsko Stevilko, leto izdelave,
- opozorilo o napajanju iz ve€ virov (Ce obstaja).

(5) lzdelovalec sestava mora za vsak vgrajen DBO izvesti kosovno preverjanje, ki vkljuuje:
- vizualni pregled in preverjanje popolnosti sestava,
- preskus izolacije pri nazivni napetosti (1,5 kV AC),
- preverjanje zaScitnih tokokrogov (kontinuiteta PE),
- preverjanje pravilne oznake in IP zas¢ite po montazi,
- preverjanje funkcionalnosti RCD in zas¢itnih naprav,
- pregled pravilne ozemljitve in nevtralnih povezav.

(6) Posebna pozornost je namenjena razporeditvi komponent — RCD, odklopniki, sponke, zbiralke —
tako, da omogo¢&ajo varno in pregledno uporabo tudi za laike. DBO mora imeti najmanj dva priklju¢ka
za zaScCitne vodnike elektriCne inStalacije. Zahteva se mehanska in elektricha zanesljivosti PE
zbiralnice, skladno s SIST EN IEC 61439-3, tocka 10.7.1.

(7) Pri stanovanjskih razdelilnikih je priporocljivo, da imajo tudi prostor za vgradnjo komunikacijskih
in pametnih modulov (npr. merilnikov energije, krmilnikov, modulov KNX ali Modbus), ¢e to ne vpliva
na toplotne pogoje in IP zasdito.

8.5 SESTAVI ZA GRADBISCA (ACS)

(1) Sestavi za gradbiS€a so namenjeni za zaCasno uporabo na gradbisc¢ih in podobnih delovnih
obmodijih, kjer se pri¢akujejo mehanske, klimatske in elektricne obremenitve, vecje od obicajnih.

(2) Izpolnjevati morajo vse sploSne zahteve iz 1. dela SIST EN IEC 61439:2021, razen Ce so v 4.
delu tega standarda doloCene dodatne ali strozje zahteve.

(3) Konstrukcija in materiali:

— Ohisje mora biti izdelano iz mehansko odpornih, negorljivih in vremensko obstojnih materialov
(jeklo, aluminij ali UV-stabilna plastika).

—  Sestav mora biti odporen proti mehanskim udarcem najmanj IKO8 po SIST EN 62262.

—  Stopnja za&¢ite ohiSja mora biti najmanj IP44; pri zunanijih pogojih ali mo¢nih padavinah IP65.

V primeru prenosnih razdelilnikov mora IP zasSCita ostati ohranjena tudi po ponavljajoéem se
prenasanju in udarcih.

— Rocaiji, zapahi in vtiCnice morajo biti odporni proti koroziji in obrabi.

— Konstrukcija mora preprecevati vdor vode, prahu in mehanskih delcev.

(4) Mehanska trdnost in stabilnost:
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Ohije mora prenesti padec z viSine 1 m brez funkcionalnih podkodb. Razdelilniki morajo biti
opremljeni z nosilci ali podstavki, ki omogocajo stabilno postavitev.

(5) Elektricne karakteristike:
a) Nazivna napetost U,: do 1000 V AC ali 1500 V DC, glede na sistem.
b) Nazivni tok /,a: obi€ajno do 1250 A, Ce proizvajalec ne dolo€i drugace.
kratkostiCno vzdrznost, preverjeno z verifikacijo zasnove (preskus ali raCunska analiza).
d) Prenapetostna kategorija: najman;j lll; stopnja onesnaZenosti: najman;j 3.

(6) Termi¢ne zahteve:
a) Notranje komponente morajo biti razporejene tako, da omogoc&ajo ucinkovito zraéno hlajenje.
b) Temperatura okolice za preskuse: —25 °C do +40 °C. ACS mora delovati brez degradacije v
celotnem temperaturnem obmocju.]

(7) Varnostne zahteve:

a) Vsak razdelilnik mora biti opremljen z glavno za&¢itno napravo (RCD ali odklopnik) za zas¢ito
vseh izhodnih tokokrogov.

b) RCD mora imeti nazivni preostali tok / < 30 mA za za$¢ito oseb. Zas&ita mora biti razdeljena
po posameznih tokokrogih, da se zago%vi selektivnost in prepreciizpad celotnega razdelilnika.

¢) PE in N zbiralnice morajo biti trdno pritrjene in ozemljene.

d) Kovinski deli morajo biti povezani v skupni zas€itni sistem.

e) Oznacitev priklju¢kov mora biti trajna, odporna na vodo in UV.

(8) Funkcionalne zahteve:
a) ACS mora imeti moznost popolnega izklopa vseh tokokrogov z enim glavnim stikalom.
b) Vti¢nice morajo biti skladne s SIST EN 60309-2 (industrijske vti¢nice).
c) Ce razdelilnik napaja veé sistemov, mora biti to jasno oznaéeno z napisom:
»POZOR - ved virov napajanjal« Oznake morajo biti trajne in name&¢ene v neposredni blizini
glavnega stikala.

(9) Oznake in dokumentacija:

a) Na razdelilniku mora biti namescena trajna ploscica z naslednjimi podatki:
- nazivna napetost (U,),
- nazivni tok (/,p),
- frekvenca (f,),
- IPin IK za&dita,
- ime proizvajalca ali izdelovalca sestava,
- leto izdelave,
- opozorilne oznake glede napetosti,
- sklic na SIST EN IEC 61439-4.

b) Dokumentacija mora vklju€evati nacrt ozi€enja, opis zas€itnih naprav, seznam komponent in

izjavo o skladnosti (CE + SIST EN IEC 61439-4).

(10) Verifikacija:
ACS mora biti preverjen glede naslednjih tock:
- mehanska odpornost (padec, vibracije),
- IPin IK za&dita,
- elektri€na vzdrznost in izolacija,
- delovanje za$citnih naprav,
- segrevanje in tokovna nosilnost,
- delovanje v pogojih vlage in prahu,
- EMC skladnost po SIST EN IEC 61000-6-2 in -6-4.

(11) Prenosni razdelilniki:

Prenosni ACS mora biti opremljen z ro&aji ali kolesi, mora biti stabilen v navpi¢nem polozaju, kabelski
priklju€ki pa morajo biti zas€iteni pred mehanskimi poskodbami. Vsi vti¢ni priklju€ki morajo biti barvno
kodirani in ustrezati nazivnim vrednostim toka in napetosti (modra — 230 V, rde¢a — 400 V).

(12) Ozi€enje in notranje povezave:
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Vsi vodniki morajo biti gibki, z dodatno za&¢ito pred trganjem; preseki morajo ustrezati nazivnim
tokovnim obremenitvam in biti mehansko pritrjeni z objemkami.

(13) Posebne zahteve za gradbisca:
a) ACS mora omogocati priklop premicnih strojev, orodij in svetil.
b) lzhodne vti€nice morajo biti razporejene tako, da se prepreci mehanska poSkodba kablov.
c) Ohisje mora biti barvno kontrastno (rumeno, oranzno ali sivo) za lazjo prepoznavnost.
Opomba: barvna oznadcitev ni normativna, vendar se priporo¢a zaradi varnosti in identifikacije.

(14) Vzdrzevanje in periodi¢ni pregledi:
Zaradi tezkih delovnih pogojev se priporo¢a vizualni pregled ACS najmanj vsakih 6 mesecev ter
preskus delovanja RCD-jev.]

- vse mehanske komponente (klju¢avnice, zapahi) morajo biti redno pregledane,

- preveriti je treba IP zascito, tesnila in mehanske spoje,

- preveriti funkcionalnost glavnega stikala in zascitnih naprav.

(15) Nepravilne ali nestandardne dodelave ACS po strani uporabnika niso dovoljene. Vsaka
sprememba ali dodatek mora biti izveden s strani usposobljenega izdelovalca sestava in ponovno
preverjen po zahtevah verifikacije posamezne izvedbe (kosovno preverjanje) v skladu s SIST EN
IEC 61439-1:2021.

8.6 SESTAVI ZA DISTRIBUCIJO V JAVNIH OMREZJIH

(1) Sestavi za distribucijo v javnih omrezjih so namenjeni uporabi v distribucijskih sistemih javnega
napajanja, ki se obi¢ajno nahajajo v uli¢nih omaricah, kabelskih jaskih ali prostostojecih razdelilnikih.
Podroc€je uporabe je distribucija elektri¢ne energije:
- v javnih nizkonapetostnih omrezjih (npr. ulicne omarice, prikljuCne tocCke, svetlobni
razdelilniki),
- za napajanje razsvetljave, signalizacije, polnilnic elektri¢nih vozil, merilnih naprav in
telekomunikacijskih elementov.

Splosne zahteve:

Sestavi morajo izpolnjevati vse zahteve iz SIST EN IEC 61439-1, z dodatnimi pogoji glede
odpornosti na vremenske in mehanske vplive. ACS-PD morajo biti odporni proti koroziji, UV sevanju
in vlagi; materiali morajo biti testirani za zunanjo uporabo (IEC 60068-2-11, -2-75).]

Konstrukcija in materiali:

a) Ohi$je mora zagotavljati stopnjo zas€ite najmanj IP44, priporo¢eno IP54 ali vec.
b) Mehanska odpornost mora biti najmanj 1K08.

c) Ohisje mora biti izdelano iz kovine, stekloplastike ali UV-stabilne plastike.

d) Sestav mora biti odporen na padavine, kondenzacijo in temperaturne spremembe.

Pri razdelilnikih, namescenih pod zemljo, mora biti zagotovljena odpornost na vdor vode (IP67) in
korozijo.

Elektricne karakteristike:

a) Nazivna napetost: do 1000 V AC ali 1500 V DC.

b) Nazivni tok: obi¢ajno do 1600 A.

c) Prenapetostna kategorija: najmanij lll.

d) Stopnja onesnazenosti: najmanj 3.

Treba je upostevati posebne pogoje za zunanjo montazo — vlaznost, UV, sol, prah in mehanske
vibracije.

(1) Varnostne zahteve:

a) Vsi kovinski deli morajo biti ozemljeni in medsebojno povezani.

b) Zagotoviti je treba dvojno izolacijo ali pregrado za zasc¢ito uporabnikov.

c¢) Vrata in pokrovi morajo imeti moznost zaklepanja.

d) Naprave za za&¢ito (varovalke, RCD, odklopniki) morajo biti dostopne le usposobljenemu osebju.
Zagotovljena mora biti za&¢ita pred nenamernim dotikom pri servisiranju.

(2) Oznacevanje:
- nazivna napetost in tok,
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- IPinIK stopnja,

- ime izdelovalca,

- leto izdelave,

- opozorilo »Samo za usposobljene osebe,
- sklic na SIST EN IEC 61439-5.

(3) Preverjanje:

Zahteva se preverjanje naslednjih lastnosti:

- mehanska odpornost,

- odpornost na vremenske vplive,

- elektricna vzdrznost in izolacija,

- segrevanje,

- IPin IK stopnja,

- EMC skladnost po IEC 61000-6-2 in -6-4.

8.7 SESTAVI ZA PREIZKUSANJE, LABORATORIJE IN
POSEBNE UPORABE

(1) So sestavi, namenjeni za laboratorije, preizkuSevalne naprave, razvojne in proizvodne prostore,
kjer se pri¢akujejo visoke vrednosti toka, napetosti ali kratkosti¢nih pojavov.

(2) Podrocje uporabe:

- testni laboratoriji,

proizvodne linije z elektri¢nimi preskusi,

preskusne naprave za motorje, transformatorje, kable ipd.,
mobilni preizkusni sistemi.

(3) Posebnosti glede obratovanja:

a) pogosto in hitro preklapljanje,

b) spremenljive napetosti in frekvence,

c) visoke tokovne obremenitve v kratkih ¢asih,
d) moznost ro¢nega ali daljinskega upravljanja.

Sestavi morajo prenesti dinami€ne mehanske in termi€ne obremenitve, ki se pojavljajo med
preizkusi.

(4) Konstrukcijske zahteve:

a) ohisje mora imeti minimalno IP2X zas&ito; priporoCeno IP3X.

b) mora biti zagotovljena za&¢ita pred elektricnim udarom med preskusi.
c) ohiSje mora imeti mehansko odpornost vsaj IK08.

d) uporabljeni materiali morajo imeti visoko temperaturno obstojnost.

Materiali morajo prenesti segrevanje do 125 °C brez deformacije.

(5) Elektricne zahteve:

a) nazivna napetost: do 1000 V AC ali 1500 V DC.

b) nazivni tok: doloci proizvajalec (lahko ve¢ kot 1600 A).

c) prenapetostna kategorija: najmanj Ill, v€asih IV (glede na testne pogoje).
d) stopnja onesnazenosti: najmanj 2.

(6) Varnostne zahteve:

a) zagotovljena mora biti mehanska loCitev testnega obmocja od napajalnega.

b) vgrajene morajo biti blokade (interlocki), ki preprecujejo dostop do delov pod napetostjo.

c) mora biti zagotovljen sistem za prisilno prezraCevanje, ¢e se priCakujejo visoke temperature.

Zahteva se varnostna blokada vrat, ki onemogo¢a odpiranje med napajanjem.

(7) Oznacevanje in dokumentacija:
- nazivni parametri,
opozorilo »PREIZKUSNI NAPETOSTNI SISTEM — NEVARNO ZA ZIVLJENJE,
nacrt elektri¢nih povezav in zasdit,
dokumentacija o zas€itnih ukrepih.
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(8) Verifikacija:
- preskus segrevanja,
- preskus mehanske trdnosti,
- preskus dielektri¢ne trdnosti,
- preskus pravilnega delovanja blokad,
- verifikacija EMC.

8.8 SESTAVI ZA POSEBNE LOKACIJE — JAVNI PROSTORI,
KOPALISCA, KAMPE, TRZNICE IN NAPAJALNE POSTAJE
ZA ELEKTRICNA VOZILA

(1) So namenjeni napajanju opreme v javnih prostorih in na posebnih lokacijah, kjer so prisotni vplivi
vlage, mehanske obremenitve, prah in dostop laikov. Zahteve se uporabljajo tudi za sestave, ki
napajajo polnilne postaje za elektriCna vozila, vkljuéno s stacionarnimi in prostostoje¢imi napajalnimi
enotami (AC in DC).]

(2) Podrocje uporabe:

- razdelilniki za priklop avtodomov, prikolic in kampov,

- razdelilniki za trZznice, sejme, parkiriS¢a, kopalis€a in marine,

- napajalne postaje za elektri¢na vozila (AC in DC),

- razdelilniki za podporne tokokroge EV sistemov (osvetlitev, krmiljenje, komunikacija, nadzor
polnjenja).

(3) Okoljski pogoji:

a) minimalna zascita ohisja IP44, priporo¢eno IP55 ali vidje za zunanjo uporabo,

b) mehanska odpornost najmanj IKO8, pri javnih EV postajah IK10,

c) temperaturno obmocdje delovanja: —25 °C do +40 °C,.

d) odpornost na UV sevanje, sol, vlago in korozijo.

Napajalne postaje za elektriCnha vozila morajo biti odporne na udarce in vibracije zaradi moznih trkov
ali vandalizma (test po IEC 62262).

(4) Elektricne zahteve:

a) nazivna napetost: do 440 V AC ali 1500 V DC,

b) nazivni tok: do 250 A (AC) oziroma do 400 A (DC za hitro polnjenje),
c) prenapetostna kategorija: lll,

d) stopnja onesnazenosti: 3.

Dodatne zahteve za EV:

EV postaje morajo biti zasnovane za neprekinjeno delovanje pri hazivni obremenitvi in kratkotrajnih
tokovnih sunkih med vklopom. Vsi tokokrogi za DC polnjenje morajo biti lo¢eni od AC dela s fizi€no
in elektricno pregrado ter preverjeni glede izolacijske odpornosti (IEC 61851-23).

(5) Varnostne zahteve:

a) vsak izhodni tokokrog mora imeti zascito z RCD (IAn < 30 mA) ali funkcionalno enakovredno
zascito po SIST EN IEC 62955 (DC detekcija napake),

b) zagotovljena mora biti popolna locitev med tokokrogi razli¢nih uporabnikov,

c) vti€nice morajo biti tipa SIST EN 60309-2 ali IEC 62196 (Tip 2/ CCS / CHAdeMO) za EV,

d) pokrovi in priklju¢ki morajo biti zasciteni pred vdorom vode med priklopom,

e) zascita pred elektricnim udarom mora biti zagotovljena tudi ob odklopljenem kablu (kontakti ne
smejo biti pod napetostjo brez prisotnosti vozila),

f)  vsi kovinski deli morajo biti ozemljeni in elektricno povezani,

g) ohiSje mora imeti moznost zaklepanja in blokade dostopa laikom.

Dodatne zahteve za polnilne postaje:

Napajalne postaje morajo imeti sistemsko zas¢ito pred DC uhajavim tokom = 6 mA, ki ob napaki
odklopi napajanje in onemogoc¢i ponovno vklapljanje brez ponastavitve. V primeru kombiniranih
AC/DC polnilnih postaj mora biti izpolnjen pogoj galvanske loCitve med omrezjem in vozilom, skladno
z SIST EN 61851-23.

(6) Oznacevanje:
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- nazivna napetost in tok,

- IPin IK zasdita,

- oznaka »NAPAJALNI SESTAV ZA JAVNO UPORABO« ali »EV POLNILNA POSTAJA«,
- ime proizvajalca in letnica,

- opozorilo »NE ODPIRAJ POD NAPETOSTJOk,

Dodatne zahteve za polnilne postaje:

- oznaka tipa priklju¢ka (npr. »IEC 62196 Type 2 — AC« ali »CCS Combo 2 — DC«),
- opozorilo o najvegji dovoljeni napetosti in toku,

- sklicna SIST EN IEC 61439-7:2021 in SIST EN IEC 61851-1.

(7) Konstrukcijske zahteve:

a) elektronski in krmilni deli (merilniki, RFID ¢italci, komunikacijski moduli) morajo biti name&¢eni v
loéenem suhem delu ohigja,

b) konektorji morajo imeti zas€ito IPXXD, ko niso v uporabi,

c) kabli morajo imeti mehansko zas¢ito proti pretrganju (test natezne obremenitve 500 N),

d) krmilni tokokrogi za komunikacijo z vozilom (PWM, PLC, ISO 15118) morajo biti zas¢iteni pred
elektromagnetnimi motnjami.

Elektronske enote polnilnih postaj se preizkusajo po IEC 61000-6-1 in IEC 61000-6-3 (EMC).

(8) Funkcionalne zahteve:

a) EV postaja mora omogocati samodejno prekinitev napajanja ob napaki izolacije ali prekoracitvi
toka,

b) pri DC polnjenju mora biti vgrajen sistem za merjenje in omejevanje toka,

c) vgrajena mora biti za€ita pred pregrevanjem in kratkim stikom,

d) komunikacija z vozilom mora biti skladna s SIST EN ISO 15118-1/-2 (komunikacija “vehicle-to-
grid”),

e) vgrajeni sistemi morajo omogoc€ati nadzor delovanja in odCitavanje stanja (SoC, napaka,
temperatura, tok),

f)  polnilna postaja mora imeti sistem samodiagnostike, ki ob zaznani napaki onemogodi nadaljnje
delovanje, dokler se napaka ne odpravi.

(9) Preverjanje:

— preskus IP in IK za&cite,

— preskus elektricne varnosti in izolacije,

— preskus pravilnega delovanja RCD/DC detektorja,
—  preskus toplotne stabilnosti pri polni obremenitvi,
— preskus delovanja komunikacijskih vmesnikov,

—  preskus EMC skladnosti.

(10) Dodatne zahteve za javne EV postaje:

— mora biti zagotovljeno varno ohisje proti vandalizmu,

— polnilni kabel mora imeti moznost samodejnega navijanja ali varnega obesanja,

— mora biti zagotovljeno varno odklapljanje napetosti ob odstranitvi konektorja,

— mora biti omogoc&eno daljinsko nadzorovanje in posodabljanje programske opreme,

— mora biti skladna z zahtevami MID (Measurement Instruments Directive), ¢e vkljuCuje merjenje
energije za obraCunavanije.
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9 ENERGIJSKA UCINKOVITOST ELEKTRICNIH
INSTALACIJ

9.1 SPLOSNO

(1) V skrbi za okolje, za &im bolj ugodno razporejanje in upravljanje z viri energije in potrosniki, zaradi
uporabe razprsenih virov energije, ki so vezani na javno nizkonapetostno elektricno omrezje tudi
preko elektri¢nih instalacij konénih porabnikov, je treba to upostevati tudi pri projektiranju novih ali
projektiranju sprememb obstojecih nizkonapetostnih elektriCnih instalacij. Pri projektiranju je treba
zagotoviti skladnost z naceli »energetsko ucinkovite zasnove« po SIST HD 60364-8-1, kar vkljuCuje
dolocCitev energijskih tokov, porabo aktivne in jalove energije, uporabo merilnih in nadzornih naprav
(Energy Management System — EMS) ter nacrtovanje interakcij z drugimi sistemi stavbe (BACS,
HVAC, razsvetljava).

(2) Zahteve in priporocila za energijsko ucinkovitost ne smejo vplivati na do sedaj dosezeno raven
varnosti. Varnost ljudi ima vedno prednost. Pri izbiri ukrepov za ucinkovitost je treba zagotoviti, da
zaSCita pred elektricnim udarom, pozarom, preobremenitvijo in elektromagnetnimi vplivi ostane
enakovredna ali vi§ja od zahtev SIST HD 60364-4 (deli 41-44) in SIST HD 60364-5 (deli 51-55).

(3) Upravljanje z energijsko ucinkovitostjo ne sme zniZati razpoloZljivosti elektriCnhe energije in uslug
pod raven, ki je dogovorjena z uporabnikom. V primeru uporabe avtomatskega nadzora bremen ali
porazdeljevanja virov mora sistem vselej ohraniti prioritete napajanja za kriticne funkcije, kot so
varnostni sistemi, razsvetljava za evakuacijo in komunikacije.

(4) Podrodgja, kjer se projektira energijsko ucinkovitost so:
1. elektriCne instalacije bivaliS¢,

2. elektri¢ne instalacije poslovnih prostorov,

3. industrijske elektriCne inStalacije in

4. infrastrukturne elektri¢ne instalacije.

Pri vsakem podrodju je treba dolociti »energetsko obmocje uporabe« v skladu SIST EN ISO 52000-
1 (ang. »energy use boundary«), ki zajema vse relevantne vire in odjemalce energije ter medsebojne
povezave z drugimi sistemi stavbe.

(5) 1zhodis¢a za projektiranje energijsko ucinkovitih elektri¢nih indtalacij so:

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

2. razpolozljivost lokalnih virov (fotonapetostne naprave, vetrne turbine, generatorji, itd.) in
shranjevanje,

znizanje izgub energije pri elektri¢nih indtalacijah,

razporeditev tokokrogov glede na energijsko u€inkovitost (mreze),

uporaba energije na osnovi zahtev uporabnikov,

struktura tarif v ponudbi dobavitelja elektricne energije, obenem pa ohranitev kakovosti
napajanja.

Pri nadrtovanju se priporoca uporaba kazalnikov ucinkovitosti (Energy Performance Indicators,
EnPl), kot so: izkoristek razdelitve (nD), specificna raba energije (kWh/m?-leto) in faktor
razpoloZljivosti energije. Ti kazalniki so skladni z metodologijo SIST EN ISO 52000-1.

2

(6) l1zvedba ukrepov elektricne energijske ucinkovitosti lahko zahteva ucinkovitost drugih energij, v
tem primeru je treba celoto pri oceni energijske u€inkovitosti. Celovita energijska u€inkovitost stavbe
se dolo¢a po SIST EN ISO 52000-1 kot razmerje med skupno dobavljeno in uporabno energijo
(»overall energy performance).

(7) PodrobnejSe zahteve za upravljanje energijske ucinkovitosti elektriénih instalacij so podane v
standardu SIST HD 60364-8-1. V skladu s tem standardom mora dokumentacija projekta vkljuCevati:
— energetski nacrt sistema (diagram tokov energije),

— opis merilnih toCk in strategije krmiljenja,

— zahteve za zbiranje in arhiviranje podatkov o rabi energije,

— merila za oceno dosezenih prihrankov.
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9.1.1 MERJENJE IN SPREMLJANJE ENERGIJSKE UCINKOVITOSTI

(1) Za zagotavljanje in preverjanje energijske u€inkovitosti elektri¢ne instalacije je treba zagotoviti
merjenje, zbiranje in analizo podatkov o rabi energije. Skladno s SIST HD 60364-8-1, 7. poglavje,
mora biti zasnova elektricne inStalacije pripravljena tako, da omogo€a merjenje vsaj naslednjih
koli¢in:

- porabljena aktivna in jalova energija,

- vrnjen energijski tok iz lokalnih virov,

- moc in faktor moc€i po glavnih tokokrogih,

- napetost, tok in frekvenca,

- harmoni&ne komponente in faktor popacenja napetosti.

(2) Merilna mesta je treba razporediti tako, da omogocajo loceno spremljanje glavnih skupin bremen
in virov (npr. razsvetljava, HVAC, pisarniSka oprema, polnilnice EV, PV sistemi). Na¢rt merilnih mest
mora upostevati hierarhi¢no strukturo tokokrogov in omogocati energijsko bilanco stavbe, kot jo
definira SIST EN ISO 52000-1.

(3) Merilna in komunikacijska oprema mora omogocati daljinsko zbiranje podatkov, njihovo
arhiviranje in obdelavo. Uporabnik mora imeti vpogled v merilne podatke.

Podatki morajo biti dostopni prek standardiziranih komunikacijskih vmesnikov (npr. Modbus,
BACnet, KNX, IEC 61850) ter vklju€eni v sistem upravljanja z energijo (EMS). Uporabnik mora imeti
pregled nad trenutnim in kumulativnim stanjem porabe ter kazalniki u€inkovitosti (EnPl).

(4) Merilna oprema mora imeti razred to¢nosti skladno z SIST EN 50470-3 ali IEC 62053. Za potrebe
poro¢anja po SIST EN ISO 52000-1 se priporo¢a to¢nost najmanj razreda 1, pri merjenju mo¢i z
nelinearnimi bremeni pa razred A.

(5) Sistem merjenja mora omogoc¢ati samodejno izraCunavanje energijskih kazalnikov in spremljanje
trendov v €asovnih intervalih, ki niso daljSi od 15 minut. Priporocena je funkcija opozarjanja ob
preseganju mejnih vrednosti ter moznost izvoza podatkov v sisteme upravljanja stavb (BMS/BACS).

(5) V porodilih o energijski u€inkovitosti je treba prikazati:

- mesecno in letno porabo energije po skupinah bremen,

- izkoristek razdelitve in transmisijskih poti,

- deleZ energije iz obnovljivih virov in delez vra¢anja v omrezje,

- oceno izgub energije v kablih in transformatorjih.
Ti podatki tvorijo osnovo za stalno izboljSevanje u€inkovitosti po nacelu PDCA (Plan-Do-Check-Act)
skladno z SIST EN ISO 50001.

9.2 POTROSNIK/PROIZVAJALEC (PROSUMER)

(1) Elektri¢na instalacija potroSnika/proizvajalca (PEIl) je lahko ali pa ni priklju¢ena na javno elektri€no
omrezje in lahko deluje z:

1. lokalnimi napajalnimi viri ali

2. lokalnimi hranilniki in

nadzoruje ter upravlja energijo prikljucenih virov, da jih dobavi:

1. opremi, ki porablja energijo,

2. lokalnim hranilnikom oziroma,

3. v javno elektricno omrezje.

SIST HD 60364-8-2 definira PEI (Prosumer’s Electrical Installation) kot instalacijo, ki omogoca
dvosmerni tok energije, upravljanje lastne proizvodnje, hranjenja in porabe ter interakcijo z javnim
omrezjem prek nadzornega sistema (EMS). PEI mora biti naértovana za delovanje v razli¢nih
rezimih:

- on-grid (povezava z javnim omrezjem),

- off-grid (oto€no delovanje),

- mikroomrezje (lokalna povezava vec virov in bremen).

(2) Zahteve in priporocila se uporabijo v skladu z zahtevami vseh delov standarda SIST HD 60364
za nove inStalacije in spreminjanje obstojecih. Pri rekonstrukciji obstojecih inStalacij se mora
zagotoviti, da PEI ohranja zdruzljivost s sistemom za&¢ite in ozemljitve, skladno s SIST HD 60364-
4-41 (TT, TN, IT sistemi).
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(3) Pametna omrezja vplivajo na PEI:

1. obravnava potreb uporabnika mora upoStevati omejitve javnega omrezja in

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

PEI mora omogocati sodelovanje v programih fleksibilnosti (ang. Demand Response), pri Cemer
EMS upravlja bremena, shranjevanje in lokalne vire tako, da:

- optimizira porabo glede na tarifni signal,

- zmanjsuje koniéno mo¢,

- podpira stabilnost napetosti in frekvence.

Komunikacija mora biti izvedena po protokolih, kot so dolo¢eni po SIST EN IEC 61850, SIST EN
IEC 63110 ali OCPP, kadar se uporablja za polnilno infrastrukturo elektri¢nih vozil.

(4) Poraba in proizvodnja energije iz nekaterih obnovljivih virov (kot sta fotonapetostna naprava in
vetrna naprava) je prekinjajoCa, zato se priporo¢a uporabo lokalnih hranilnikov elektri¢ne energije,
ki omogoc&a otoéno ali lo€eno delovanje.

Hranilniki morajo biti skladni s SIST EN IEC 62933-5-2 ali SIST EN IEC 62619 za litij-ionske baterije.
Krmiljenje mora vklju€evati zas€ito pred prenapetostjo, pregrevanjem in kratkim stikom ter zagotoviti
nadzor polnjenja/praznjenja v koordinaciji z EMS.

(5) Varnost PEI ne sme biti slabSa, kot jo zahtevajo ta smernica in ostali deli standardov serije SIST
HD 60364. Varnost vklju€uje tudi preprecitev povratnega napajanja v javno omrezje ob izpadu (Anti-
Islanding Protection) ter ustrezno sinhronizacijo faz pri ponovnem priklopu.

(6) Nizkonapetostna PEI se Steje kot niz sistemskih funkcij:

napajanje (priklop na javno omrezje, lokalni generatorji, PV, vetrne naprave, baterije...);
distribucija (razdelilniki, sistemi ozicenja);

potroSnja (motorji, ogrevanje, razsvetljava, EV polnilnice, dvigala...);

upravljanje z energijo (naprave za razporejanje bremen, nadzor in shranjevanije...);

interakcija z javnim omrezjem (vklju¢no z merjenjem dvosmernega toka in tarifnim nadzorom),
komunikacija z drugimi sistemi stavbe (BACS — Building Automation and Control Systems),
energetsko porocanje in arhiviranje podatkov o pretokih energije najmanj za 12 mesecev.

(7) PodrobnejSe zahteve za PEI so podane v standardu SIST HD 60364-8-2.

(8) V dokumentaciji PEI mora biti opredeljeno:

- delovanje v vseh rezimih (on-grid, off-grid, mikro-omrezje),

- strategija polnjenja/praznjenja hranilnikov,

- nacin zaS&cite pred oto¢nim obratovanjem,

- tip in konfiguracija pretvornikov (DC/AC, AC/DC),

- sinhronizacija in avtomatski ponovni priklop,

- nacin priklopa komunikacijskih in merilnih naprav.

PEI mora omogocati priklop v sistem upravljanja z energijo (EMS) in biti zasnovana tako, da
omogoca prihodnje razsiritve (npr. dodatne hranilnike ali EV polnilnice).

9.3 LOKALNI PROIZVODNI NIZKONAPETOSTNI VIRI
ELEKTRICNE ENERGIJE

(1) Zahteve za proizvodne vire elektriCne energije so dolocene v normativnih dokumentih SODO.

NoakowN=

Dodatno morajo lokalni proizvodni viri izpolnjevati zahteve SIST HD 60364-8-2, zlasti glede varnosti,
selektivnosti in usklajenosti za&cite, ter standarda SIST EN 50549-1 (pogoji za priklop na javnho
nizkonapetostno omrezje).

(2) Najvi§jo skupno mo¢ obnovljivih virov za konénega odjemalca dolo¢ata Uredba o samooskrbi z
elektricno energijo iz obnovljivih virov energije in Uredba o manjSih napravah za proizvodnjo
elektricne energije iz obnovljivih virov energije ali s soproizvodnjo z visokim izkoristkom.

(3) Projektant mora pri dolo¢anju moci proizvodnih naprav upostevati tako nazivno mo¢ kot tudi
dinami¢ne omejitve, dolo¢ene s strani sistemskega operaterja (SODO ali DSO lokalnega izvajalca
distribucije), vkljuéno z zahtevo po regulaciji napetosti, frekvence in faktorja mo¢i.
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(4) Za priklop lokalnih proizvodnih virov se ne sme uporabiti obi¢ajnih kombinacij vti¢/vtiCnica.
Priklju€ek mora biti izveden trajno in omogocati mehansko zaklepanje ter elektricno varnostno loCitev
(Lock-out/Tag-out). Uporaba vti¢nih povezav je dovoljena samo za prenosne enote s SELV ali PELV
napetostjo.

(5) Lokalni proizvodni vir iz drugega odstavka te toCke do skupne mog¢i, ki je dolo€ena v normativnih
dokumentih SODO, se lahko prikljuci v konéni tokokrog hiSne nizkonapetostne instalacije konénega
odjemnika s presekom napajalnih vodnikov najmanj 1,5 mm2. Uporabnik ne sme obremeniti tega
tokokroga nad projektirano vrednostjo oziroma nad vrednostjo, ki jo doloa nazivna vrednost
varovalke, ki S¢iti kon€nega odjemnika. V tokokrogu mora biti zagotovljeno selektivho delovanje
zasCitnih naprav in nadzor napetosti ter frekvence. V primeru razprSenih virov, ki delujejo so€asno,
mora biti zagotovljena funkcija koordinacije obratovanja (»source coordination«).

(6) Predelave elektricne indtalacije stavbe, elektricne instalacije lokalnih virov (naprave za
samooskrbo) in predelave razdelilnikov vkljuéno z mozno predelavo merilnega mesta morajo
ustrezati pogojem soglasja za priklju€itev. Vsaka sprememba mora biti dokumentirana z revidirano
tehni¢no dokumentacijo in vklju€evati analizo vplivov na energijsko ucinkovitost stavbe skladno z
SIST EN ISO 52000-1, kjer se upostevata energijsko ravnotezje in emisijski faktor vira.

(7) Nosilne konstrukcije lokalnih proizvodnih nizkonapetostnih 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 ozemljeni v skladu s 5. poglavjem in za fotonapetostne naprave v
skladu s tocko 11.3.7 te smernice.

(8) Naprava za samooskrbo mora zaradi preprecitve elektricnega udara, v vsakem trenutku
omogocati izklop iz distribucijskega omreZja in zagotavljati, da je v napravi za samooskrbo v
izklju¢enem stanju zagotovljena varna mala napetost (SELV ali PELV). Izklop mora biti izveden
avtomatsko prek zasCitnega releja, ki zaznava prenapetost, podnapetost, previsoko ali prenizko
frekvenco ter asinhronizem. Ti parametri morajo biti nastavljeni skladno s SODO Tehni¢nimi
zahtevami in SIST EN 50549-1.

(9) Naprava za samooskrbo se mora v primeru izpada distribucijskega omrezja ali zaznave
prekoracitve predpisanih napetostnih in frekvenénih mej v distribucijskem omrezju avtomatsko
izklopiti in ne sme oddajati elektricne energije v distribucijsko omrezje. Anti-islanding zas&ita mora
biti izvedena z zaznavanjem sprememb v faznem kotu, frekvenci ali napetosti in mora izklopiti
napravo najkasneje v 0,2 s po zaznavi odstopanja.

(10) Ne glede na zahtevo prejSnjega odstavka (8), lahko naprava za samooskrbo v primeru izpada
distribucijskega omrezja ali zaznave prekoracitve predpisanih napetostnih in frekvenénih mej
distribucijskega omrezja obratuje v oto€nem rezimu obratovanja pod pogojem, da je zagotovljena
loCitev celotne nizkonapetostne elektriCne instalacije stavbe od distribucijskega omreZja. Oto¢no
obratovanje mora omogocati EMS, ki usklajuje tokove med proizvodnimi viri, hranilniki in bremeni
ter prepreCuje povratno napajanje. Pri prehodu iz otoCnhega v omrezni rezim mora biti izvedena
sinhronizacija faz in preverjanje napetostnih pogojev.

(11) Upravljanje lokalnih proizvodnih virov

PEI mora vkljuevati funkcionalnost »Energy Management Control Function (EMCF)«, ki:

- optimizira delovanje lokalnih virov in hranilnikov,

- omogoca krmiljenje moci glede na signal DSO,

- beleZi energijsko bilanco stavbe,

- omogoca dinamiéno delovanje v skladu z zahtevami EN ISO 52000-1 in smernicami za
energetsko bilanco stavb.

(12) Poro€anje in analiza

Za lokalne vire, ki presegajo mo¢ 10 kW, je priporocljivo zagotoviti avtomatizirano beleZenje

energijskih podatkov in letno porodilo, ki vklju€uje:

- proizvedeno, porabljeno in oddano energijo,

- u€inkovitost pretvornikov,

- faktor samopreskrbe (»self-consumption ratio«),

- delez samooskrbe (»self-sufficiency ratio«).

Ti kazalniki se dolo¢ajo v skladu z SIST EN I1SO 52000-1 in SIST HD 60364-8-2.
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10 ZAGOTAVLJANJE PRAVILNEGAIN
NEMOTENEGA DELOVANJA ELEKTRICNE
OPREME

10.1 SPLOSNO

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

(2) Naprave in oprema v sistemu elektri¢nih insStalacij morajo ustrezati Pravilniku o omogoc&anju
dostopnosti elektricne opreme na trgu, ki je nacrtovana za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih
mej.

(3) Naprave in oprema v sistemu elektri¢nih inStalacij morajo biti elektromagnetno zdruZljivi za

predvideno okolje. Za tiste naprave in opremo v sistemu elektri¢nih instalacij, ki povzrocajo previsoke

motnje zaradi svojega delovanja, kot so npr.: hitre in po€asne napetostne spremembe, jakost flikerja,

harmonska napetost in harmonski tok, medharmonska napetost in medharmonski tok, napetostna

nesimetrija, enosmerni tok in drugo, je treba z ustreznimi ukrepi, zagotoviti, da:

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

b) ne povzrogajo motenj delovanja drugim napravam in opremi v indtalacijskem sistemu,

c) ne motijo naprav in opreme v drugih inStalacijskih sistemih,

d) ne oddajajo previsokih motilnih tokov v javno omrezje elektri¢ne energije, ki bi lahko motile druge
odjemalce v skladu s IEEE 519,

e) jeizbran ustrezen prerez nevtralnega vodnika.

Celoten sestav nizkonapetostnih elektriCnih instalacij skupaj s fiksno prikljuéeno opremo sodi po

Pravilniku o elektromagnetni zdruZljivosti v podro€je nepremicnih sestavov in zanje veljajo zahteve,

kot so navedene v omenjenem pravilniku.

(4) Vsak del opreme mora biti skladen s takimi standardi, ki ustrezajo in dodatno uporabnimi ISO
standardi.

(5) Ce ni ustreznih standardov ali dodatnih ISO standardov, mora biti tak del opreme izbran s
posebnim dogovorom med osebo, ki dolo€a instalacijo in inStalaterjem.

(6) Na elektri¢no instalacijo se, razen naprav za katodno za&¢ito, neposredno ne smejo prikljucevati
elektri¢ni aparati z elektrodami ali neizoliranimi greli, ki se potapljajo v vodo.

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

(8) Oprema mora biti ustrezna za nazivno napetost intalacije.
(9) Oprema mora biti izbrana za nacrtovan tok, ki naj bi tekel pri normalnem obratovaniju.

(10) Ce frekvenca vpliva na lastnosti opreme, mora naznadena frekvenca opreme ustrezati sistemski
frekvenci instalacije.

(11) Mo¢ opreme mora ustrezati normalnim obratovalni pogojem z upoStevanjem faktorja
obremenitve.

(12) Oprema mora ustrezati tudi zahtevam zunanijih vplivov, glej 3.1. Priporo€eni so nasledniji razredi:

AA temperatura okolja AA4 (-5 °C do +40 °C)
AB atmosferska vlaznost AB4 (-5°C +40°C, 5% do 95%)
AC nadmorska viSina AC1 (<2000 m)

drugi pogoji okolja (AD do AR) XX1 za vsak parameter

raba in konstrukcija stavb (B in C) XX1 za vsak parameter, razen XX2 za parameter BC

Za prilagajanje posebnim zahtevam pa je treba uporabiti tabelo 51 A iz SIST HD 60364-5-51,
seznam zunanijih vplivov pa je v dodatku A istega standarda.
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(13) Vsa oprema, vkljuéno z ozi€enjem mora biti razporejena tako, da olajSa njeno delovanje,
preglede in vzdrZzevanje ter dostop do njenih povezav.

(14) Oprema mora biti izbrana in zgrajena tako, da ne omogoc¢a kakrSnekoli Skodljive vplive med
elektriCno instalacijo in drugimi ne-elektri¢nimi intalacijami.

(15) Z ustreznimi ukrepi je treba v in&talaciji in opremi prepreciti Eezmerne toke v zas&itnem vodniku,
ki zmanjSajo varnost ali normalno uporabo elektrine instalacije. Elektriéna oprema, ki v normalnih
pogojih povzroca tok v zas€itnem vodniku svojega napajanja, mora biti skladna z zas€itnimi dologili.

Tabela 6:Meje izmeni¢nih komponent tokov zad€itnega vodnika elektriCnih porabnikov za
frekvence do 1 kHz

Naznaceni tok izmeni¢nega Najvedji tok zascitnega vodnika za
porabnika frekvence do 1 kHz
0</<2A 1 mA

2A</[/<20A 0,5 mA/A
>20 A 10 mA
Tabela 7: Meje enosmernih komponent toka zas€itnega vodnika
Naznaceni tok izmeniénega Maksimalni tok zascitnega
porabnika vodnika d.c.
I<2A 5 mA
2A</[/<20A 2,5 mA/A
>20 A 50 mA

(16) Vti¢na elektricna oprema z naznaceno vhodno mocjo < 4 kVA mora biti zasnovana tako, da ima
tok v zaS&itnem vodniku gladko superponirano enosmerno komponento, omejeno na < 6mA. Za
vti€no elektri€no opremo z naznaceno vhodno mocdjo > 4 kVA in stalno priklju¢eno elektri¢no opremo,
neodvisno od naznacene vhodne moci, morajo biti zas¢itni ukrepi opredeljeni v navodilu za uporabo.
V primeru, da je tok za€itnega vodnika >6 mA d.c., je treba izbrati ustrezno za&¢itno napravo, npr.
RCD tipa B.

10.2 NAMESTITEV ELEKTRICNE OPREME

(1) Elektriéni generatorji morajo biti namescéeni v posebnih prostorih in zas&iteni z ustreznimi
pregradami, ¢e pa to ni mogoCe, sme biti upravljanje dostopno samo strokovnim osebam.

(2) Stacionarni akumulatorji morajo biti names&eni v posebnem zaprtem prostoru. Ce nazivna
enosmerna napetost baterije presega 150 V, mora biti baterija postavljena izolirano od tal.

(3) Svetilk se ne sme obesati na napajalni vod.

10.3 ZASCITA ELEKTRICNE OPREME

(1) Elektromotorji, razen v primeru iz tretjega odstavka tocke 10.4, morajo biti opremljeni z ustreznimi
zagonskimi in po potrebi tudi z regulacijskimi napravami. Ce regulacijske naprave ustvarjajo visje
harmonske komponente, je treba poskrbeti, da ne bodo s tem moteni drugi porabniki elektricne
energije in da vrednosti viSjeharmonskih komponent ne bodo presegale dovoljenih.

(2) Aparati za ogrevanje prostorov, ogroZenih z vnetljivimi materiali, morajo imeti napravo za
omejevanje temperature ali napravo za zmanjSevanje oddajanja toplote.

(3) Tokokrog, ki se napaja iz sekundarnega navitja transformatorja, mora biti izveden po zahtevah
za najviSjo vrednost napetosti sekundarnega navitja. Napetost sekundarnega tokokroga
avtotransformatorja med vodnikoma ne sme preseci 1000 V.

(4) Pri pretvornikih izmeniCnega toka mora biti tokokrog za njimi posebej zasciten glede na
karakteristike pretvornika, zlasti glede selektivnosti.
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(5) 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 PRIKLJUCITEV ELEKTRICNE OPREME

(1) Za prikljucitev elektricne opreme in naprav na elektricho instalacijo, neposredno ali s
podaljSevalnim gibkim vodom, je treba uporabiti enako stevilo vodnikov kot jih ima inStalacija, razen
Ce zasCitni vodnik ni potreben. Gibki prikljuéni vod mora imeti ustrezno elektricno in mehansko
trdnost. Barva zaS€itnega vodnika v podaljSevalnem zvijavem vodu mora biti rumeno-zelena, barva
nevtralnega vodnika pa svetlo modra. Ti barvi se ne smeta uporabiti za druge vodnike. Trifazne
vti€nice morajo imeti izvedeno enotno desno smer vrtilnega polja.

(2) Aparati z odprtimi uzarjenimi greli se ne smejo prikljuciti na elektri¢no inStalacijo v prostorih, v
katerih obstaja nevarnost pozara ali dotika z vnetljivimi materiali.

(3) Elektriéni 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

3. zagon ne more vzbuditi delovanja zascCite elektriCnih inStalacij.

(4) Pretvorniki se morajo napaijati preko transformatorja z elektri¢no lo¢enimi navitji.

10.5 NAPRAVE ZA KOMPENZACIJO JALOVE ENERGIJE

(1) Pri obremenitvah elektricne inStalacije je treba upostevati, da delujejo naprave za kompenzacijo
jalove energije, paralelno prikljuéene na elektricno omreZje, s polno obremenitvijo oziroma
obremenitvijo, ki niha z nihanjem napetosti, kadar so pod napetostjo.

(2) Pri namescanju naprav za kompenzacijo jalove energije je treba upostevati, da lahko povzrodi

neugodne obratovalne pogoje, kot so:

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

2. zaradi spremenjene impedance omrezja se lahko pove€ajo harmonski toki in/ali harmonske
napetosti v omrezZju,

3. samovzbujanje elektriCnih strojev,

4. prenapetosti pri vklopih.

(3) Pred in po namestitvi naprave za kompenzacijo jalove energije je treba s pomog¢jo ustreznih
meritev ugotoviti harmonsko vsebnost napetosti in toka na mestu prikljucitve v razli¢nih obratovalnih
stanjih, omrezZja in naprav priklju¢enih vanj.

(4) Pred prikljugitvijo filtrske kompenzacije je treba preuditi impedanéno karakteristiko celotnega
omrezja do napajalnega transformatorja in na podlagi tega dologiti ustrezno vrednost dusilke (faktor
p), da ne bo povzro€ala neugodnih resonan¢nih stanj v omrezju. Prav tako mora biti taka
kompenzacija frekvenéno uglasena dovolj oddaljeno od frekvenc, ki se uporabljajo za prenos MTK
signalov v distribucijskem omreZzju.

(5) Ker preobremenitve in pregrevanja zmanjSujejo zivljenjsko dobo naprav za kompenzacijo jalove
energije, je treba stalno kontrolirati temperaturo, napetost in tok, ki dolo€ajo njihove delovne pogoje.

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

(7) Ce se naprave za kompenzacijo jalove energije uporabljajo za kompenzacijo jalove mogi
asinhronskih generatorjev je treba glede vklopa in izklopa naprave za kompenzacijo jalove energije
upostevati navodila operaterja omrezja, kamor je priklju¢en uporabnik omrezja.
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(8) Naznacena napetost naprav za kompenzacijo jalove energije mora biti enaka dejanski in ne
nazivni napetosti omrezja, na katero je naprava za kompenzacijo jalove energije prikljuéena, 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 z njimi povzro€eno visjo napetost
na prikljuckih pri izbiri naznacene napetosti naprave za kompenzacijo jalove energije (faktor p).

(10) Pri dolo¢anju priCakovane napetosti na priklju¢kih naprav za kompenzacijo jalove energije je

treba upostevati:

1. da povzrocajo dvig napetosti na mestu priklju€itve. Glede na impedan&no karakteristiko omrezja
lahko kondenzator povzroci tudi resonan¢no to¢ko 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 priklju¢kih naprave za kompenzacijo jalove energije mo¢no povisana,
se mora naprava za kompenzacijo jalove energije samodejno prilagajati obremenitvi tudi tako,
da se v €asu majhne obremenitve prepre€ijo napetostne preobremenitve in pretiran dvig
napetosti;

3. samo v nujnih primerih smejo naprave za kompenzacijo jalove energije kratkotrajno obratovati

(11) Naprave za kompenzacijo jalove energije, ki so izpostavljene visokim prenapetostim zaradi
udara strele, je treba na ustrezen nacin zas¢ititi pred u€inkom strele. Glej to¢ko 7.2 te smernice.

dovoljeni obratovalni napetosti kompenzacijske naprave.

(13) Kadar je treba prehodne toke z veliko amplitudo in frekvenco, ki nastanejo ob priklopu naprav
za kompenzacijo jalove energije, znizati na dovoljene vrednosti je treba predvideti priklop preko
upora ali namestiti reaktanco v napajalni tokokrog do naprave za kompenzacijo jalove energije. Pri
prikljuGitvi reaktance je treba paziti, da s tem ne povzro¢imo neugodnih obratovalnih stanj v omrezju
v smislu harmonske napetosti.

10.6 POSEBNE ZAHTEVE

(1) Posebno napravo za omejevanje 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 priklju¢ena pod posebnimi
pogoiji in to:

1. za enofazni priklju¢ek z zagonskim tokom do 18 A: 6 vklopov/uro,

2. zaenofazni prikljuCek z zagonskim tokom do 24 A: 3 vklopi/uro,

3. trifazni prikljuCek z zagonskim tokom do 30 A: 6 vklopov/uro,

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

Ce taka oprema prenese preizkus, mora biti v njenem navodilu podana v skladu z zahtevami
standarda SIST EN 61000-3-3 najviSja dovoljena impedanca napajalnega 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 posebne zahteve normativnih dokumentov SODO.

10.7 POSTAVITEV STACIONARNIH AKUMULATORJEV
(HRANILNIKI)

10.71 Obratovalni nacini

(1) Hranilnik je trajno povezan na omrezje, v primeru izpada omrezja se mora hranilnik samodejno
odklopiti od inStalacije.
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Loads

IEC
(2) Otocni nagin, hranilnik napaja instalacijo tudi, ko je inStalacija odklopliena od omrezja.

Loads

IEC

10.7.2 Akumulatorji za hranilnike
(1) Akumulatorji morajo biti izdelani za stalno vgradnjo in stalen priklop na elektri¢no instalacijo.

(2) Za izbiro akumulatorjev je treba upoStevati razne parametre, med drugim:
1. znadilnosti bremenitve
2. napetost akumulatorja
3. uporabna kapaciteta akumulatorja
4. polnilni in praznilni ¢as
5. priklop pretvornika.

(3) Kapaciteta je lahko podana na dva nacina v Ah (razpolozljiva elektrina) ali v Wh (razpoloZljiva
energija):

kapaciteta (Ah) = (bremenska mo¢ (W) x ¢as obratovanja (h))/napetost akumulatorja (V)
kapaciteta (Wh) = (bremenska mo¢ (W) x ¢as obratovanja (h))

Na kapaciteto vplivata tudi temperatura in Stevilo polnilnih ciklov.
(4) Uporabljen pretvornik mora biti izbran glede na vrsto akumulatorja in namen uporabe.
(5) Akumulator je tako vir kot breme, energija te€e v obe smeri.

(6) Napetost na priklju¢kih akumulatorje je stalno prisotna, zato je treba vgraditi ustrezne varnostne
ukrepe.

(7) Za pravilno delovanje, varnost in zas¢ito akumulatorja je treba upostevati navodila proizvajalca.
(8) Pretvornik mora imeti galvansko locitev, €e je ozemljitev prikljuéena na enosmerni strani.
(9) Sistem mora biti ozemljen samo v eni tocki, da se prepreci krozne tokove.

(10) V primeru ozemljene enosmerne strani je treba prepreciti nevarnost elektrolitske korozije zaradi
enosmernih tokov.

(11) Kjer je hranilnik namenjen delovanju v oto€nem nacinu, mora biti ozemljitev akumulatorjev
izvedena v skladu z zahtevami SIST HD 60364-8-2 in SIST HD 60364-5-54.
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10.7.3 Zascita pred elektricnim udarom

(1) Kjer za&¢€itni ukrep vsebuje samodejni odklop napajanja ali PELV, morajo biti baterijski regali ali
omare iz prevodnega materiala povezani na za$¢itni vodnik, sicer morajo biti izolirani od hranilnika
in njegovega mesta v instalaciji.

(2) Kjer so hranilniki v posebni sobi, mora biti ta dostopna le pou€enim ali izkuSenim osebam,
zagotoviti je treba podporno izenacitveno povezavo.

(3) Kjer so hranilniki v posebnem ohisju, je ohiSje lahko dostopno le z uporabo klju¢a ali orodja.

(4) Pretvornik brez galvanske loCitve; zasc€ito pred elektri€nim udarom je treba zagotoviti:

Sistemi TN -TT IT sistemi

Priklju¢eno omrezje | RCD tipa B na izhodi$¢u Zahtevan je samodejni odklop napajanja na
posebnega tokokroga za hranilnik | izhodiS&u posebnega tokokroga za hranilnik
pri prvi okvari

Otocni nacin RCD tipa B na izmenic¢ni strani Zahtevan je samodejni odklop napajanja na
pretvornika in RCD na posebnem | izhodid€u posebnega tokokroga za hranilnik
tokokrogu za hranilnik pri prvi okvari

(4) Pretvornik z galvansko locitvijo

— V TNin TT sistemih mora biti pretvornik izklju€en na enosmerni strani pri prvi okvari, referencni
vodnik mora biti izklju€en

— VIT sistemih mora biti pretvornik izklju¢en na enosmerni strani pri prvi okvari.

10.7.4 Zascita pred kratkim stikom

IzraCun referenCnega kratkosti¢nega toka se izvede v skladu s SIST EN 61660-1, SIST EN 61660-
2in SIST EN 60896-21.

10.7.5 Namestitev hranilnika

(1) Hranilniki morajo biti za¢itno namesceni. Ce je treba, je treba zagotoviti tudi elektriéno
namestitev ali omejen dostop.

(2) I1zbere se lahko:

— v stavbi lo¢ene prostore za hranilnike,

— posebna lo€ena polja pri elektricni namestitvi,
— omare ali ohi$ja znotraj ali izven stavb in

— ohiSja za baterijo v napravah.

(3) Pri izbiri je treba je treba upostevati za&¢ito pred:

—  zunanjimi ogrozanji, na primer: ogenj, voda, udarci, vibracije, Skodljivci,

— ogrozaniji zaradi baterije, na primer: visoka napetost, nevarnost eksplozije, nevarnost elektrolita,
ucinki korozije in zemeljskih stikov,

— dostopom navadnih ljudi,

— ekstremnimi vplivi okolja, na primer: temperatura, vlaga, zrana kontaminacija.

(4) Dologeni akumulatorji oddajajo pline, ki lahko povzrocijo eksplozijo, zato je treba prepreciti
koncentracijo teh plinov s prezraéevanjem.

10.8 FUNKCIJSKA VARNOST ELEKTRICNIH INSTALACIJ

(1) Pri projektiranju elektri¢nih instalacij je treba opraviti tudi analizo tveganj zaradi:

— predvidljive okvare zascitnih ukrepov,
— dolo¢enih stanj zunanijih vplivov,
— predvidljive nepravilne uporabe ali malomarnosti uporabnikov.
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(2) Na osnovi analize je treba izvesti dodatne za&Citne ukrepe, da se tveganja zniZajo na dopustno
mejo.

(3) Analiza tveganja mora podati tudi dodatne zahteve za preverjanje elektri¢nih instalacij.

(4) Analiza tveganja, dodatni ukrepi in dodatne zahteve za preverjanje so priloga projektne in
izvedbene dokumentacije.
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11 ZAHTEVE ZA POSEBNE PRIMERE
ELEKTRICNIH INSTALACIJ IN LOKACIJ

11.1 SPLOSNO

V vseh prostorih, predvsem v bolniSnicah in v zdravstvenih domovih, kjer je nevarnost za Zivljenje in
zdravje ljudi zaradi elektricnega udara in prekinitve napajanja z elektricno energijo zelo velika, se
priporo¢a, da se instalacija izvede z IT sistemom, z neprekinjenim rezervnim napajanjem in z za&¢ito
pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja v primeru druge okvare, z zascitho
napravo na preostali tok, katerega obratovalni preostali tok ne presega 10 mA.

11.2 POSEBNI PRIMERI ELEKTRICNIH INSTALACIJ

11.2.1 Zasilna razsvetljava

(1) Zasilna razsvetljava je namenjena za uporabo, ko odpove napajanje obi¢ajne razsvetljave, zato
potrebuje napajanje, ki je neodvisno od napajanja obiCajne razsvetljave. Deli se na varnostno
razsvetljavo, lokalno razsvetljavo in nadomestno razsvetljavo.

(2) Varnostna razsvetljava je tisti del zasilne razsvetljave, ki osebam omogoca varen umik iz prostora
ali stavbe ali omogoCa osebam, da pred umikom koncajo potencialno nevaren delovni proces.
Sestavljajo jo:

1. varnostna razsvetljava poti umika,

2. protipani¢na varnostna razsvetljava in

3. varnostna razsvetljava posebej ogrozenih delovnih mest.

(3) Varnostna razsvetljava poti umika je tisti del varnostne razsvetljave, ki omogoc€a varen umik
udeleZencev z lokacije z zagotavljanjem ustreznih pogojev vidljivosti in dolo€anja smeri na poteh
umika in posebnih lokacijah ter zagotovi, da je mogoce gasilno in varnostno opremo enostavno najti
in uporabiti. V osi poti umika mora varnostna razsvetljava zagotoviti vzdrzevano osvetljenost na tleh
najmanj 1 Ix. Ostale zahteve so podane v standardu SIST EN 1838.

(4) Protipani¢na varnostna razsvetljava je tisti del varnostne razsvetljave, ki zmanjSuje verjetnost
nastanka panike in udeleZzencem z zagotavljanjem primernih vidnih pogojev in orientacije omogoci
varno pomikanje proti potem umika ter prepoznavanje in uporabo gasilske in varnostne opreme.
Uporabi se povsod, kjer zaradi velikosti prostora ali drugih dejavnikov ni mozno natan¢no dolociti
evakuacijske poti, npr. v dvoranah in avlah. Na tleh mora zagotoviti vzdrzevano osvetljenost najman;j
0,5 Ix. Ostale zahteve so podane v standardu SIST EN 1838.

(5) Varnostna razsvetljava posebej ogrozenih delovnih mest je tisti del varnostne razsvetljave, ki
prispeva k varnosti oseb, ki delajo v potencialno nevarnih procesih ali situacijah, in omogoca
ustrezne zaustavitvene postopke, ki jih je treba izvesti zaradi varnosti drugih udeleZzencev na tej
lokaciji. Na podrocju dela mora varnostna razsvetljava zagotoviti vzdrZzevano osvetljenost, ki je vecja
ali enaka 10 % osvetljenosti s sploSno razsvetljavo, vendar ne manj$a kot 15 Ix. Poleg tega ne sme
povzroCati stroboskopskega pojava, ¢e npr. osvetljuje vrteCe se stroje. Ostale zahteve so podane v
standardu SIST EN 1838.

(6) Lokalna razsvetljava je tisti del zasilne razsvetljave, ki osebam omogoca, da se zacasno
zadrzujejo v prostoru kljub izpadu obi¢ajne razsvetljave. Evakuacija teh oseb se lahko odredi
kasneje, €e se napajanje obiCajne razsvetljave ne vzpostavi pravolasno, pri ¢emer je treba
upostevati trajanje varnostne razsvetljave. V nekaterih primerih je to varnej8a moznost, saj bi lahko
bila evakuacija, na primer stanovalcev doma za ostarele, iz stavbe na ulico za neznano obdobje
nepraktiCna in morda nevarna. Vzdrzevana osvetljenost mora temeljiti na oceni tveganja, vendar
mora biti vsaj takSna, kot se zahteva za varnostno razsvetljavo. Ostale zahteve so podane v
standardu SIST EN 1838. Lokalna razsvetljava je lahko del varnostne razsvetljave.

(7) Nadomestna razsvetljava je tisti del zasilne razsvetljave, ki zagotavlja zadostno osvetljenost, da
se normalne dejavnosti po izpadu sploSne razsvetljave nadaljujejo bistveno nespremenjeno.
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Nadomestna razsvetljava ne nadomes&ca varnostne razsvetljave. Njene svetilke morajo izpolnjevati
zahteve standarda SIST EN IEC 60598-1 in ustreznih delov standarda SIST EN 60598-2.
Nadomestna razsvetljava se napaja iz loCenega vira. V stavbah ali na obmod¢jih z varnostno
razsvetliavo se lahko zasilna razsvetljava uporablja, e je delovanje varnostne razsvetljave
zagotovljeno za celotno nazivno trajanje nadomestne razsvetljave. V primeru izpada nadomestne
razsvetljave mora biti omogocCen varen izhod iz stavbe ali podrocja v €asu nazivnega trajanja
varnostne razsvetljave. V praksi to pomeni, da mora biti varnostna razsvetljava priklju¢ena na vir
energije nadomestne razsvetljave in delovati na svoj vir energije (akumulatorje) Sele po izpadu
nadomestne razsvetljave.

(8) Kapaciteta vira energije mora brez pomoc¢i omrezja zagotoviti najmanj enourno neprekinjeno
delovanje varnostne razsvetljave. Triurna avtonomija varnostne razsvetljave je potrebna, ¢e je to
zahtevano v standardu SIST EN 1838, v elaboratu pozarne varnosti ali v TSG-1-001 — Pozarna
varnost v stavbah. Avtonomija varnostne razsvetljave posebno ogrozenih delovnih mest je lahko tudi
krajSa, Ce Cas zadoS&a za odpravo vseh nevarnosti.

(9) Napajanje varnostne razsvetljave je lahko iz skupne akumulatorske baterije (skupinske ali
centralne, v nadaljevanju centralni varnostno napajalni sistem) ali pa iz posami¢nih akumulatorjev v
svetilkah.

(10) Ce je napajalna napetost zasilne razsvetljave nizja od napetosti splo$ne razsvetljave, se mora
napetost za napajanje zasilne razsvetljave znizati s transformatorjem z galvansko locenimi navitji.
Uporaba avtotransformatorja ni dovoljena.

(11) Nadomestna razsvetljava se lahko v normalnem obratovalnem stanju napaja iz istega vira kot
splodna razsvetliava z moZnostjo samodejnega preklopa na drugi vir (dizelski agregat,
akumulatorske baterije itd.) v primeru izpada osnovnega napajanja.

(12) Ob izpadu ali padcu napetosti osnovnega napajanja za sploSno razsvetljavo pod vrednost, ki
omogocCa delovanje obi¢ajne razsvetljave, se mora varnostna razsvetljava avtomatiéno preklopiti na
pomozni energetski vir:

1. Varnostna razsvetljava poti umika in protipani¢na varnostna razsvetljava morata zagotoviti 50
% potrebne osvetljenosti v 5 sekundah in 100 % potrebne osvetljenosti v 60 sekundah po izpadu
ali zniZzanju osnovnega napajanja.

2. Varnostna razsvetljava posebno ogrozenih delovnih mest mora trajno zagotavljati 100 %
osvetljenost oziroma jo mora doseci v 0,5 sekunde, odvisno od mesta uporabe.

(13) Svetilke varnostne razsvetljave morajo biti vidno oznaene in nameS€ene v bliZini vsakega
varnostnega izhoda; na stopniscih, tako da je osvetljena vsaka stopnica; v bliZini vsake sprememb
viSine tal; pri vsaki spremembi smeri, Ce potek poti umika ni jasen; na krizis€ih hodnikov; zunaj stavbe
blizu varnostnih izhodov in do varnega obmocja (zbirnega mesta); v blizini vsake omarice za prvo
pomoc, tako da je zagotovljenih vsaj 5 Ix vertikalne osvetljenosti na omarici; v blizini vsakega dela
opreme za gasenje pozara in pozarnih klicnih mest, tako da je zagotovljenih vsaj 5 Ix vertikalne
osvetljenosti na pozarnih klicnih mestih, protipoZzarni opremi in oznakah; v blizini opreme, ki je
namenjena za evakuacijo invalidov, tako da je zagotovljenih vsaj 5 Ix vertikalne osvetljenosti na
opremi; v blizini mesta, kjer se prejme alarmni klic iz kabine potniSkega dvigala in pripadajocih naprav
za pobeg iz dvigala; na hodnikih od vsakega dvigala do najbliZje poti umika; v bliZini ro€nih krmilnikov
za odklepanje elektronsko zaklenjenih vrat, tako da je zagotovljenih vsaj 5 Ix vertikalne osvetljenosti.
Postavitev svetilk mora omogociti, da ljudje po najkrajsi poti zapustijo ogrozeno mesto in odidejo na
prosto oziroma na drugo varno mesto.

(14) Kadar se uporabi centralni varnostni napajalni sistem kot edini pomozni vir varnostne

razsvetljave, morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:

1. tokokrogi se smejo obremeniti z najve€ 20 svetilkami, katerih skupni tok ne sme biti vecji od 6
A, pri Eemer morata biti oba vodnika varovana z varovalkama z nazivnim tokom 10 A;

2. v prostorih z dvema 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 nevarnost pozara. Ce to ni izvedljivo,
mora imeti poZarno varno izolacijo in zankasto napajane razdelilnike;

4. instalacije varnostne razsvetljave pod ometom ali v njem, na policah ali v kanalih morajo biti
najmanj 50 mm oddaljene od vseh drugih elektroenergetskih instalacij. Odmik je lahko manjsi
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od 50 mm, €e so od drugih elektroenergetskih instalacij loCene s pozarno odporno pregrado ali
poloZene v svojo poZarno odporno, negorljivo cev.

(15) Stikalo za izklop varnostne razsvetljave sme biti samo v glavnem razdelilniku. V posameznih
tokokrogih varnostne razsvetljave ne sme biti stikal.

(16) Za inStalacije varnostne razsvetljave se smejo uporabljati samo vodniki s prerezom najman;
1,5 mm?, katerih izolacijska upornost je najmanj 1 MQ in imajo temperaturni razred izolacije F ali H.

(17) V svetilke varnostne razsvetljave s posamiénimi akumulatorskimi baterijami se morajo vgrajevati
akumulatorji z Zivljenjsko dobo najmanj 3 leta. lzdelani morajo biti tako, da jih v tem €asu ni treba
vzdrzevati. Napajalnik za njihovo polnjenje mora biti dimenzioniran tako, da popolnoma izpraznjeno
baterijo napolni v 36 urah. Vsaka svetilka mora imeti indikacijo reZzima delovanja.

11.2.2 Mehansko prezracevanje in klimatizacija

(1) Sistemi za mehansko prezraevanje oziroma klimatizacijski sistemi morajo biti opremljeni z

napravami za samodejni odklop pri preobremenitvi, kratkem stiku ali zemeljskem stiku. Odklopne

naprave morajo biti dimenzionirane tako:

1. da lahko prekinejo najvecji mogodi kratkosti¢ni tok,

2. da je odklopni as za&cCite pred kratkim stikom pri minimalnem toku kratkega stika krajSi od 0,1
sekunde za elektricne inStalacije v coni 0 in coni 1 ter krajsi od 0,5 sekunde v coni 2 eksplozijske
ogrozenosti.

(2) Elektricne naprave in instalacije prezracevalnih in klimatizacijskih sistemov v conah eksplozijske
nevarnosti 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 oznagene, tako da sta vidna vrsta protieksplozijske za&¢ite in
obmocje uporabe.

(4) Kabli, ki povezujejo elektricne naprave prezraCevalnih ali klimatizacijskih sistemov v coni 0
eksplozijske nevarnosti, je treba redno kontrolirati, uporabljajo pa se lahko samo, Ce je izolacijska
upornost visja od 1 MQ nazivne napetosti. Ce pride iz kakrnihkoli razlogov do zmanj$anja upornosti
pod dovoljeno vrednost, je treba kabel takoj dati v breznapetostno stanje.

(5) Elektri¢ni 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.

11.2.3 Delovanje elektri¢ne instalacije v primeru pozara

(1) Glede delovanja elektriCnih instalacij v primeru pozara 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 zas€itna naprava na preostali tok
(RCD), katere naznaceni tok je najve¢ 0,1 A.

11.2.4 Omejeni prevodni prostori

(1) Kjer se uporablja varnostna mala napetost, ki ne sme presegati 25 V izmeni¢no, se mora zascita
pred elektricnim udarom, ne glede na vrednost nazivne napetosti, zagotoviti s pregradami ali okrovi,
ki zagotavljajo zasc¢itno 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 za&¢ito pred elektri€énim udarom se ne sme uporabljati ovir ali postavitve zunaj dosega roke.

(3) Za napajanje ro€nega prenosnega elektricnega orodja in prenosnih merilnih aparatov se mora
kot zaScita pred elektricnim udarom uporabljati varnostna mala napetost ali elektri¢na loCitev, pod
pogojem, da se iz sekundarnega navitja logilnega transformatorja, ki ima lahko ve¢ sekundarnih
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navitij, napaja samo en aparat razreda I, ali aparat z ozemljenim za&citnim vodnikom, ki mora imeti
izolirne roCaje ali roCaje, prevleCene z izolirno plastjo.

(4) Kot zaScCita pred posrednim dotikom roc¢nih svetilk, tudi fluorescenénih svetilk z vgrajenim
transformatorjem z dvema navitiema, se mora uporabljati varnostna mala napetost do 25 V
izmenicno.

(5) Za neprenosne aparate se mora kot zascita pred elektricnim 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 elektriCna locitev,
pod pogojem, da se iz sekundarnega navitja loCilnega transformatorja napaja samo en aparat.

(6) Viri varnostne male napetosti in viri za elektricno loCitev se morajo postaviti zunaj omejenih
prevodnih prostorov, razen Ce so potrebni za napajanje roénih 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.

11.3 POSEBNI PROSTORI
11.3.1 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 elektri¢nim
udarom, dodatno izenacitev potencialov ter izbiro in postavitev elektricne opreme in naprav.
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(2) V prostoru s kadjo ali prho se mora izvesti dodatna izenacitev potencialov s povezavo z zemljo,
tako da se z zaScitnimi vodniki med seboj povezejo vsi hkrati dosegljivi izpostavljeni in tuji prevodni
deli:

prevodni odto¢ni element na kadi ali prs$ni kadi,

kovinska kad,

kovinska préna kad,

kovinska vodovodna cev in

drugi kovinski cevovodni in prezraevalni sistemi.

3) Tujih kovinskih delov ni treba medsebojno povezati z vodniki za izenacitev potencialov. To so:
okno in vrata,

rocaji,

pokrov talnega iztoka,

izpiralnik straniS¢ne Skoljke in

podobno.

ORON_EG OO

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

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

(6) Ce sta kad in odto&na cev iz neprevodnega (sintetiénega) materiala in imata kovinski iztok, ga ni
treba vezati na izenacitev potencialov.
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(7) Ce je kad kovinska in ima kovinski iztok, odtoéna cev pa je iz neprevodnega (sintetiénega)
materiala, je treba z izenaenjem potenciala povezati samo kovinsko kad.

(8) Premi¢na kad in prSna kabina se morata povezati s pomocjo vodnika za izenacitev potencialov
z za&¢itnim vodnikom vgrajene elektricne opreme.

(9) Za za&¢ito pred elektri€nim udarom je v coni 0 dovoljen samo za&citni ukrep z varnostno malo
napetostjo, ki ne presega izmenicne napetosti 12 V, oziroma 30 V enosmerne napetosti, ¢e varnostni
napajalni vir ni v coni 0. Zascitni ukrepi ob okvari s pregradami in postavitvijo zunaj dosega roke,
niso dovoljeni.

(10) Dopolnilna zascita pred elektricnim udarom se izvede z uporabo ene ali ve¢ zas€itnih naprav
na preostali tok najmanj tipa A, katerih naznaceni obratovalni preostali tok ni visji od 30 mA. Uporaba
tega ukrepa ni dovoljena v tokokrogih, kjer je zas&itna mera elektri¢na loCitev ali mala napetost.

(11) V conah 0, 1 in 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, 1 in 2 ne sme biti razdelilnih doz in ne postavljen stikalni aparat.

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

oprema za vrtin€enje vode;

Crpalke za prhanje;

oprema z zascito pred elektricnim udarom z malo napetostjo;

ventilacijska oprema;

suSilniki za brisace;

naprave za gretje vode;

svetilke.

ONOPRWN =

(14) Stikala in vti€nice morajo biti oddaljene najmanj 0,6 m od vratne odprtine tovarnisko izdelane
kabine za prhanje.

(15) V coni 0 se smejo uporabljati samo tista elektri¢na 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 zas¢&ite najmanj IP X5.

(17) V coni 2 se smejo postaviti samo grelnik vode, ki ima stopnjo zas€ite najmanj IP X4, in svetilke
razreda Il. V javnih kopalis€ih pa mora biti tudi v tej coni grelnik vode zasc¢itne stopnje najmanj IP
X5.

(18) Dodatne zahteve za izvedbo elektri¢nih instalacij v kopalnicah podaja standard SIST HD 60364-
7-701.

11.3.2 Bazeni

(1) Za elektri¢ne instalacije v prostorih s plavalnimi bazeni, bazeni za dezinfekcijo nog in na bazenski
ploS¢adi je treba upostevati pove€ano nevarnost elektricnega udara zaradi zmanjSane upornosti
vlaZnega €loveskega telesa in zmanjSane upornosti CloveSkega telesa potopljenega v vodo.

(2) Prostor bazenov je treba obravnavati razdeljenega na tri cone, kot je razvidno iz slike 9. Glede
na te cone je treba izbrati zascito pred elektri¢nim udarom, dodatno izenacitev potencialov ter izbiro
in postavitev elektri¢ne opreme in naprav.
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Slika 9: Mere con za plavalne bazene nad zemeljskim nivojem

(3) V coni 0 se sme uporabljati samo varnostna mala napetost, ki ne presega izmeni¢ne napetosti
12 V, &e vir varnostne male napetosti ni v tej coni. Zascita pred elektrichim udarom se mora pri tem
zagotoviti s pomocjo pregrade ali okrova z najnizjo stopnjo zasc€ite IP 2X ali IP XXB ali z izolacijo, ki
zdrzi preskusno izmeni¢no napetost 500 V 1 minuto.

(4) V coni 0 niso dovoljeni za&citni ukrepi z ovirami, postavitvijo opreme zunaj dosega roke, s
postavitvijo v izoliran prostor in z izenacitvijo potencialov brez ozemiljitve.

(5) V conah 0, 1in 2 je treba izvesti dodatno izenacitev potencialov s povezavo vseh tujih prevodnih
delov, ki so v teh conah.

(6) Pri sistemih elektri¢nih instalacij, ki imajo elektri¢no instalacijo vzidano v stene najmanj 5 cm
globoko in je izvedena z enozilnimi kabli v izoliranih instalacijskih ceveh ali z vecCzilnimi kabli z
izolirnim plad€em, mora izolacija ustrezati zahtevam za izolacijo aparatov razreda Il ali enakovredni
izolaciji.

(7) V conah 0 in 1 mora biti elektricna inStalacija omejena na napajanje aparatov v teh conah.
Namestitev razdelilnih doz, stikalnih aparatov in pribora v teh conah ni dovoljena.

(8) V coni 2 se smejo namestiti vti€nice, e se napajajo posamezno preko lo€ilnega transformatorja
ali e se napajajo z varnostno malo izmeni¢no napetostjo do 25 V ali e so zasCitene z zas€itno
napravo na preostali tok (RCD), katerega obratovalni preostali tok ne presega 30 mA.

(9) V coni 0 je dovoljena samo uporaba aparatov in svetilk, kot so podvodne svetilke in ¢rpalke, ki
se napajajo z varnostno malo napetostjo, katere izmeni¢na napetost ne presega 12 V.

(10) V coni 1 se morajo aparati napajati z varnostno malo izmeniéno napetostjo do 25 V, neprenosni
pa so lahko aparati razreda |l.

(11) V coni 2 je poleg aparatov, ki se napajajo z varnostno malo izmeni¢no napetostjo do 25 V,

dovoljena postavitev:

1. aparatov razreda ll,

2. aparatov, katerih ohiSje je vezano na ozemljen zascitni vodnik in so za&€iteni z zaS¢itno napravo
na preostali tok, katere obratovalni preostali tok ne preseze 30 mA, ali

3. aparatov, ki se napajajo preko lo€ilnega transformatorja.

(12) Grela, vgrajena v tla, se smejo vgraditi v coni 1 in 2, e so prekrita s kovinsko reSetko ali
ozemljena s kovinskim plas€em, povezanim z dodatnim izenacenjem potencialov.

(13) Dodatne zahteve podaja standard SIST HD 60364-7-702.

11.3.3 Savne

(1) Prostor savne je treba obravnavati razdeljenega na Stiri cone, kot je razvidno iz slike 10, Se
posebej glede zascite pred elektricnim udarom in toplotne odpornosti opreme in materialov.
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Slika 10: Mere con v savni

(2) Zascita pred elektricnim udarom ne sme biti izvedena s pomocjo ovir, z namestitvijo zunaj dosega
roke, s postavitvijo opreme v neprevodne prostore ali z izenaditvijo potencialov brez povezave z
ozemljitvijo.

(3) Ce se uporablja varnostna mala napetost do 25 V, pri katerikoli vrednosti naznagene napetosti,
se mora za$€ita pred elektricnim udarom zagotoviti s pomocjo pregrad ali okrovov, ki zagotavljajo
stopnjo za&Cite najmanj IP 2X ali IP XXB, ali s pomocjo izolacije, ki zdrZi preskusno izmeni¢no
napetost 500 V v ¢asu 1 min.

(4) Elektriéna oprema mora imeti stopnjo zascite najman;j IP 24.

(5) V coni 1 sme biti samo oprema, ki spada k elektri¢ni peci savne.

(6) V coni 2 je lahko oprema, za katero se ne zahteva posebna toplotna odpornost materiala.
(7) V coni 3 mora izolacija vodnikov zdrzati najmanj 170 °C, oprema pa najmanj 125 °C.

(8) V coni 4 mora izolacija vodnikov zdrzati najmanj 170 °C, oprema pa najmanj temperaturo 125 °C.
Vanj se lahko postavijo samo naprave za krmiljenje elektri€nih peci savn (termostati, termi¢ne
varovalke) in elektrina instalacija, ki spada k tem napravam.

(9) Elektricna inStalacija mora imeti izolacijo razreda Il ali temu enakovredno izolacijo in mora biti
brez kovinskega plas¢a ali kovinskih cevi.

(10) Stikalni aparat, ki ni vgrajen v elektricno pe€ savne, se mora postaviti zunaj savne.
(11) Vti€nice se v savni ne smejo namestiti.

(12) V savni mora biti vgrajena naprava za omejevanje temperature, ki izklopi napajanje elektri¢ne
peci savne, ko temperatura, izmerjena v coni 4, preseze 140 °C.

(13) Dodatne zahteve podaja standard SIST HD 60364-7-703.

11.3.4 Plinske kotlovnice

(1) Elektricna oprema in elektri¢na instalacija v plinskih kotlovnicah in pripadajocih prezracevalnih
sistemih mora biti izvedena v ustrezni protieksplozijski za&¢iti, kot jo zahtevajo predpisi.

(2) V prostoru upravljanja plinske kotlovnice morata biti zvo¢ni alarm in svetlobna signalizacija, ki se
morata vklopiti pri vsakokratnem blokiranju plinske kurilne napeljave.

(3) Glavno stikalo za izklop elektri¢ne energije v kotlovnici mora biti zunaj kotlovnice, ¢e je skupna
toplotna mo¢ 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 sicer na izhodu iz kotlovnice in/ali v neposredni blizini evakuacijske poti (poti za umik). S
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stikalom za izklop v sili/nuji se morajo izklopiti vsi porabniki elektri¢ne energije, razen napeljave za
varnostno razsvetljavo ter ¢rpalke napajalnega sistema postroja.

11.3.5 Nestanovanjske kmetijske stavbe

(1) V stavbah 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 pri izvedbi elektri¢nih
inStalacij upoStevati vec€jo obcutljivost Zivine na elektric¢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 25 V, se mora, ne glede
na napetost, izvesti za€ita pred neposrednim dotikom s pomocjo pregrad ali okrovov, ki imajo
najmanj stopnjo zasc€ite IP 2X ali IP XXB, ali z izolacijo, ki zdrzi preskusno izmeni¢no napetost 500 V
1 minuto.

(3) Vsi tokokrogi, tudi tokokrogi, v katerih so vti¢nice, se morajo zasdititi pred posrednim dotikom s
pomocjo zas€itne naprave na preostali tok, katere naznaceni preostali tok je najve¢ 30 mA.

(4) Elektriéna oprema mora imeti stopnjo zascite najman;j IP 35.

(5) Najdaljsi izklopni Casi zasCite s samodejnim izklopom napajanja na mestih, kjer se zadrzuje
Zivina, in na mestih, ki so neposredno povezana s tujimi prevodnimi deli na kraju, kjer se redi Zivina,
so podani v tabeli 8.

Tabela 8: Najdaljsi izklopni €asi prostorov z rejnimi Zivalmi

Pri¢akovana napetost dotika Najdaljsi dovoljeni
(efektivha vrednost) (V) izklopni €as (s)

25 >5

50 0,47
75 0,30
90 0,25
110 0,18
150 0,10
230 0,035

(6) Na mestih, kjer se zadrZuje Zivina, se morajo z dodatno izenacitvijo potencialov povezati vsi
izpostavljeni prevodni deli in vsi tuji prevodni deli, ki se jih lahko Zivina dotakne, z zas€ithim vodnikom
inStalacije (glej sliko 11). Na tleh se priporo¢a namestitev kovinske mreze, ki je prav tako povezana
z za&¢itnim vodnikom.

11

kovinske kanalizacijske cevi
dodatna izenacitev potencialov, na
primer kovinska mreza

6 kovinska ograja

7 | napajalnik

8 [ jasli

9 [ molzni stroj

| 10 | jeklena konstrukcija stavbe
________________________ 11 | zaS€&itni vodnik (PE)

12 | temeljsko ozemljilo, ozemljilo, ostala

I 1 ozemljitveni vod
= 2 kovinske pregrade
10 3 kovinske vodovodne cevi
4
5

11415 ozemljila, vezana na to ozemljilo
| ] 3 13 | zbiralka za izenacitev potencialov
i 12 ) 14 | strelovod
L 1 15 | ozemljitev kovinske ograje pasnika

Slika 11: Izvedba zasdite z izenaditvijo potenciala v hlevu
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(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, vkljuéno 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) Ce so elektriéne ograje v blizini nadzemnih elektroenergetskih 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:

- Kon¢ni tokokrogi do vtiénic: do 32 A:RCD z| <30 mA,
nad 32 A: RCD z1_< 100 mA;

- Drugi tokokrogi: nad 32 A: RCD z Ii <300 mA.

11.3.6 Kampi

(1) Elektricni prikljucni razdelilnik mora imeti ohiSje s stopnjo zascite najmanj IP X4 in eno ali ve€
vtiCnic, ki so predvidene samo za spajanje priklju¢nih kablov vozil za pocCitek ali opreme za
kampiranje. Pri tem je prikljucni kabel z ustreznim vtikaCem del opreme vozila za pocCitek 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 oddaljeno ve¢ kot 20 m od vti¢nice na
vozilu za pocitek ali od Sotora. Na enem prikljuénem mestu se sme prikljuciti najvec 8 vozil za pocitek
ali Sotorov.

(3) Na vsakem prikljuénem mestu mora biti oznaka, visoka najmanj 100 mm. Na njej morajo biti
razvidni podatki:

ime izdelka,

Stevilka prikljuénega mesta,

Stevilka razdelilnika, iz katerega se prikljuéno mesto napaja,
uporabljeni sistem izvedbe elektri¢ne instalacije,

naznacena napetost,

naznacena frekvenca,

naznaceni tok delovanja za€itne naprave na preostali tok (RCD),
stopnja zascite IP in

naznaceni tok posamezne prikljuéne vtinice.

CoNOORLON=

(4) Za vsako mesto postavitve vozila za pocitek ali opreme za kampiranje mora biti na voljo najman;
ena vtinica. PriporoCa se, da se vse enofazne vtiCnice zvezZejo na eno fazo.

(5) Vsaka vti¢nica mora imeti svojo napravo za zasc¢ito pred nadtokom. Vsaka vti€nica mora biti
zaSCitena pred elektricnim udarom z zas¢itno napravo na preostali tok z obratovalnim preostalim
tokom, ki ni vecji od 30 mA.

(6) Vticnice morajo imeti na prikljucnem mestu vozil za pocitek zas¢itni ozemljilni kontakt. Vticnice
morajo biti namescene na visini 0,8 do 1,5 m od tal, naznacena vrednost toka vti¢nice 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 vtinica.

(7) Ce so vti¢nice v zaklenjeni omarici, se z istim kljusem ne sme odpirati tistega dela omarice, kjer
je preostala oprema.

(8) NatancnejSe zahteve za izvedbo elektri¢nih indtalacij in razdelilnikov v kampih podaja standard
SIST HD 60364-7-708.
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11.3.7 Vgrajene fotonapetostne naprave in fotonapetostna napajalna
omrezja

(1) Nosilna konstrukcija in kovinski okvirji PV modulov morajo biti ozemljeni najmanj na zacetku in
koncu PV polja z bakrenim vodnikom 16 mm2. Okvirji PV modulov se ozemljijo in galvansko
poveZzejo po navodilu proizvajalca PV modulov.

(2) Pri namestitvi in inStalaciji kablov je treba upostevati naslednje zahteve:

1. kable na enosmerni strani (d.c.) strani je treba izbrati in poloZiti tako, da je tveganje za kratek
stik in zemeljski stik minimalno, kar se lahko izvede z:

e enozilnimi kabli z nekovinskim plaséem,
e izoliranim (enozilnim) vodnikom polozenim v izolirano elektroinstalacijsko cev ali kanal,
¢ vodniki, ki morajo biti zaS&iteni pred UV-sevanjem;

2. zaScito pred elektricnim udarom se izvaja s posebno pozornostjo, ker se Steje, da je oprema na
enosmerni strani pod napetostjo tudi, ¢e je izmeni¢ha stran loCena od omrezja oziroma je
pretvornik lo¢en od enosmerne strani

in zahteve standardov serije SIST HD 60364, posebej pa standard SIST HD 60364-7-712.

(3) Na enosmerni strani se lahko uporabi:
1. dvojna ali ojagena izolacija,
2. napetost SELV ali PELV.

(4) Na izmenicni strani se izvede :
1. zasdito pred termicnimi vplivi, kot je dolo¢eno v smernici SZVP 512 Pozarna varnost son¢nih
elektrarn in
2. zaScito pred okvaro v izolaciji:
e se izvede z lo€itvijo v notranjosti pretvornika ali na izmeni¢ni strani,
¢ nadzorovalnik izolacije (IMD) se namesti zato, da v celotni Zivljenjski dobi PV sistema
preverja izolacijo v skladu s standardom SIST EN IEC 61557-8,
¢ funkcija IMD je lahko vgrajena v pretvornik.

(5) 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 IEC 60947 ali s standardi serije SIST
EN IEC 60898, ki pa morajo prenesti pogoje delovanja mest, kjer so te druge naprave vgrajene.

(6) Izmeniéni tokokrogi morajo imeti vgrajeno zas¢ito RCD tipa B v skladu s standardom SIST EN

62423, razen Ce je:

1. v pretvorniku izvedena vsaj enostavna lo€itev med enosmerno in izmenicno stranjo,

2. ali ¢e je v indtalaciji izvedena vsaj enostavna loCitev med pretvornikom in RCD z lo€enim
navitiem v transformatorju,

3. ali e je pretvornik v skladu s standardom SIST EN 62109-1 in ni zahteve po RCD tipa B, kar
mora biti napisano v navodilih proizvajalca pretvornika.

(7) Trajno oznako je treba namestiti na vsa dostopna mesta na d.c. strani, kot so povezovalne doze,

razdelilniki in omare.

SOLAR D.C.

Tudi po locitvi lahko ostanejo deli pod napetostjo!
Najmanjsa velikost oznake je 150 mm x 24 mm.

(8) Na vsaki opremi za pretvorbo elektricne energije (PCE) mora biti oznaka, ki kaze, da mora biti
pretvornik lo€en od vseh napajanj pred izvajanjem del na njemu.

A Ne izvajaj del na tej opremi, dokler ni loéena

POZOR tako od omreZja, kot tudi od
dvojno napajanje tukajsnjih napajalnih virov!

Locilnik tukaj$njih napajalnih virov je:
Locinik omrezja je:
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Najmanjsa velikost opozorilnega znaka z napisom je 180 mm x 76 mm.

(9) Zaradi varnosti vzdrZzevalcev, inSpektorjev, distributerjev, gasilcev in reSevalcev je bistveno, da
je oznacena prisotnost PV instalacije v stavbi. Znak je treba namestiti na:

1. vhodna vrata ali v bliZini glavhega vhoda na dobro vidnem mestu iz zunanje strani,

2. to€ko napajanja elektricne inStalacije,

3. merilno mesto, ¢e je oddaljeno od toCke napajanja elektri¢ne instalacije,

4. na porabnika ali razdelilnik, na katerega je priklju¢eno napajanje iz PCE.

POZOR!
NEVARNOST ELEKTRICNEGA UDARA
PRI GASENJU Z VODO

NajmanjSa velikost znaka skupaj z napisom je 180 mm x 136 mm.

(10) Znak se namesti na napajalno to¢ko instalacije, na Stevec, €e ni v blizini napajalne tocke in na
razdelilnik, kamor je prikljuéen pretvornik.

(11) Osnovne minimalne zahteve za sistemsko dokumentacijo, prevzemne preskuse in nadzor
podaja standard SIST EN IEC 62446-1, ki velja za na omreZje priklju¢ene fotonapetostne sisteme,
ki ne uporabljajo hranilnikov energije (na primer baterij) ali hibridnih sistemov.

(12) Pri¢akovana zivljenjska doba na omrezje priklju¢enih fotonapetostnih sistemov, ob primernem
vzdrZzevanju naj bi bila nekaj deset let.

(13) Ob prevzemu name$cenega in na omrezje priklju¢enega fotonapetostnega sistema mora mora
biti za dolgotrajno vzdrzevanje in varnost sistema uporabniku izroena uporabna dokumentacija ki
mora izpolnjevati zahteve za dokumentacijo in zahteve za preverjanje, iz standarda SIST EN IEC
62446-1.

(14) Minimalni osnovni podatki in informacije o fotonapetostnem sistemu, morajo biti zbrani v
navodilih za obratovanje in vzdrZzevanje:

1. Podatki o sistemu

- Osnovne informacije o sistemu

- Informacije o nacrtovalcu

- Informacije o instalaterju

2. Nacrt ozi¢enja

- Vsaj enocrtni nacrt s specifikacijami o:

- Fotonapetostnem polju

- Fotonapetostnem nizu

- Elektriénih podrobnostih o polju

- Izmeniénem sistemu

- Ozemljitvah in prenapetostni za&¢iti

3. Razpored nizov

Za sisteme s tremi ali ve€ nizi mora biti narejen nacrt, ki prikazuje, kako je polje deljeno in povezano
Vv nize.

4. Seznami podatkov

Najmanj za vse tipe modulov — skladno z SIST EN IEC 61730-1.

5. Informacije o mehanski izvedbi

Seznam podatkov o sistemu vgradnje mora biti zagotovljen. Ce je vgradna struktura izvedena po
narocilu, mora seznam vsebovati ustrezno dokumentacijo.

6. Sistemi za nujna stanja
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Dokumentacija vsakega sistema za nujna stanja, vezanega na fotonapetostni sistem (pozarni
in dimni alarmi itd.), s podrobnostmi o izvedbi in delovanju naprav.

7. Informacije o delovaniju in vzdrzevanju

Morajo vsebovati vsaj:

a) postopke za preverjanje pravilnega delovanja sistema,

b) kontrolne sezname, kaj se izvede v primeru odpovedi sistema,

c) postopke zaustavitve/lo€evanja v izrednih razmerah,

d) priporocila za vzdrZzevanje in ¢iS¢enje (mehansko, gradbenidko in elektris§ko) — e sploh,

e) nasvete za vsa prihodnja gradbena dela v zvezi s fotonapetostnim poljem (npr. dela na strehi),
f) garancijsko dokumentacijo za fotonapetostne module in razsmernike,

g) garancijsko dokumentacijo o izvedenih obrtniskih delih ali 0 odpornosti tesnjenja proti
vremenskim pojavom.

8. Rezultati preskusov in podatki o prevzemu morajo vsebovati vsaj rezultate preskusov pri
preverjanjih, ki so obravnavani v to¢ki 5 v SIST EN IEC 62446-1.

(15) Preverjanje, so informacije, pri€akovane za prvo (ali periodino) preverjanje (pregled in
preskusanje) namescCenega sistema.

(16) Preverjanja na omrezje priklju€enih fotonapetostnih sistemov naj se izvedejo s sklicevanjem na
SIST HD 60364-6.

(17) Vsako namestitev podsistemov in komponent je treba preveriti s sklicevanjem na SIST HD
60364-6 med namestitvijo, kolikor je le prakticno smiselno, in po njeni izvedbi, Se preden jo uporabnik
preda v obratovanje. Prvo preverjanje mora vklju¢evati primerjavo rezultatov po ustreznih merilih, da
potrdi, da so izpolnjene zahteve iz SIST HD 60364-6.

(18) Pri dodajanju k obstojeci instalaciji ali njenem spreminjaniju je treba preveriti, da je dodatek ali
sprememba v skladu z SIST HD 60364-6 in da ne bo poslab$ala varnosti obstojece inStalacije.

(19) Za fotonapetostni sistem velja, da interval med preverjanji ne sme biti dalji od intervala, ki ga
zahteva izmenic¢ni elektri¢ni sistem, na katerega je prikljucen.

(20) Pregled mora biti izveden pred preskuSanjem in pred priklju€itvijo inStalacije pod napetost, po

zahtevah SIST HD 60364-6.Ce oZi¢enje po namestitvi initalacije ne bo dostopno, ga je treba

pregledati pred ali med inStalacijskimi deli. Pregled mora vkljuCevati naslednje toCke:

1. Enosmerni sistem - splosno

a) je bil zasnovan, specificiran in names&en skladno s SIST HD 60364 in IEC TS 62548:2016

(Opomba: V RS se namesto IEC TS 62548:2016 uporablja SIST HD 60364-7-712);

b) Naijvisja napetost PV polja ustreza lokaciji polja;

c) komponente in pritrdilne strukture sistema morajo vzdrzati pri€akovane zunanje vplive (veter,
sneg, temperatura in korozija):

) Stresne pritrditve in kabelski uvodi so vodotesni.

Enosmerni sistem — zasc€ita pred ucinki okvar izolacije

Enosmerni sistem — zas¢ita pred nadtokom

Enosmerni sistem — sestavi za ozemljitev in za izenacitev potencialov

Enosmerni sistem — zasc€ita pred ucinki strele in prenapetostmi

Enosmerni sistem — izbira in namestitev elektricne opreme

Izmenic¢ni sistem

Oznacevanije in identifikacija

vsi tokokrogi, zascitne naprave, stikala in prikljucki morajo biti ustrezno oznaceni skladno z SIST

HD 60364 in IEC TS 62548:2016 (Opomba: V RS se namesto IEC TS 62548:2016 uporablja

SIST HD 60364-7-712);

na vseh enosmernih prikljuénih omaricah (fotonapetostni generator in omarice fotonapetostnega

polja) so opozorilne oznake z navedbami, da so v omaricah deli pod napetostjo, ki jih napaja

fotonapetostno polje in so zato lahko 3e pod napetostjo po lo€itvi od fotonapetostnega

razsmernika in javnega omrezja);

c) sojasno oznacena sredstva za lo€evanje na izmenicni strani;

d) so na medomreznem spojnem mestu opozorilne oznake o dvojnem napajanju;

e) je nakraju samem nameS&en enodrtni nacrt oziCenja;

f)  so na kraju samem prikazane podrobnosti instalacije;
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g) so na kraju samem prikazani postopki za izklapljanje;

h) so na kraju samem (kjer je to potrebno) prikazani postopki v izrednih razmerah;

i)  so vsi znaki in oznake ustrezno pritrjeni in trajni.

Podrobno so vse zahteve specificirane v poglavju 13 in v standardu SIST EN IEC 62446-1 .

(21) Preskusanje
1. Splosno
Elektri¢no instalacijo je treba preskusiti skladno z zahtevami SIST HD 60364-6. Merilni instrumenti,
nadzorna oprema in metode morajo biti izbrani skladno z ustreznimi deli SIST EN IEC 61557 in SIST
EN 61010.
Izveden mora biti vsak preskus, kot je zahtevano v toCki 6. standarda SIST EN IEC 62446-1. Vsi
preskusi naj bodo izvedeni tam kjer je potrebno in v navedenem vrstnem redu. Ce katerikoli preskus
pokaZe neskladnost ali okvaro z zahtevami, je treba po odpravi okvare ponoviti ta preskus in vse
dosedanje preskuse, na katere je morda vplivala okvara.
2. Preskusni rezimi in dodatni preskusi
Preskusi kategorije 1 — standardni nabor preskusov, ki morajo biti izvedeni na vseh sistemih.
Preskusi kategorije 2 - razSirjeno zaporedije preskusov, ki predpostavlja, da so bili Ze izvedeni
vsi preskusi kategorije 1
Dodatni preskusi - drugi preskusi, ki se lahko izvajajo v nekaterih okoli¢inah.
Podrobneje so preskusi opisani v 12. tocki.
3. Preskusni rezimi za sisteme z elektronskimi moduli.
Za te sisteme je treba za dolocitev pravilnega preskusnega rezima uporabiti tabelo 9.

Tabela 9: Spremembe preskusnega rezima za sisteme z elektronskimi moduli

Sistem Sprememba standardnega preskusnega
rezima
Izmeniéni modul - Ni zahtevan enosmerni preskus ali pregled
Mikro razsmernik - Ni  zahtevano  preskuSanje  enosmernih

tokokrogov

Ne uporablja se oZi¢enje, izvedeno na kraju samem .
- Zahtevan je pregled enosmernega dela

(vse povezave uporabljajo Ziéne povezave modula
in razsmernika)

Mikro razsmernik - Zahteva se preskusanje enosmernih tokov

Uporablja se oziéenje, izvedeno na kraju samem - Zahteva se pregled enosmernega dela

Moduli z vgrajeno elektroniko - Kjer je mogoce, se uporabi standardni preskusni
rezim

- Posvet s proizvajalcem za doloCitev vseh
omejitev pri preskusih (na primer preskus
izolacijske upornosti)

- Posvet s proizvajalcem o merilih dober/slab pri
preskusih (na primer pri¢akovani Vo)

Zaradi raznovrstnih izvedb elektronske opreme razli¢nih modulov, ki so na voljo, ni mogoce dologiti,
katere preskuse bi bilo mogoce varno izvesti. Pri vseh izvedbah sistemov, ki vsebujejo kakr§nokoli
modulno elektroniko (na primer optimizatorje moci), naj se Se pred zagonom posvetuje s
proizvajalcem.

Merjenje I-U krivulje in pregled elektroluminiscence za te sisteme ni mogoce.

Napotki za vzdrZzevanje fotonapetostnih sistemov, po priklju€itvi na omrezje, so podani v standardu
SIST EN IEC 62446-2.

(22) V fotonapetostnih sistemih morajo biti vklju€eni vsi alarmi, ki opozarjajo na nevarna in Skodljiva
stanja zaradi:

- okvarnih oblokov (AFDD),

- problemov pri nadzorovanju izolacijske upornosti (IMD) in uhajavih tokov (RCM),

- prevelikih padcev napetosti DU,
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- prevelikih razlik v napajalnih impedancah DZ,
- preostalih uhajavih tokov (RCD) in drugo.
Ta nevarna skodljiva stanja lahko povzrocijo elektriCni udar, pozar ali druge Skodne dogodke.

11.3.8 Prenosne fotonapetostne naprave (naprave »Plug & Play«)

(1) V eno vti¢nico, ki je lahko tudi na balkonu ali terasi in je povezana v kon¢ni tokokrog, se lahko
prikljuci prenosna fotonapetostna naprava z vtiem (naprava »Plug & Play«), kjer je najvecja skupna
moc¢ na merilno mesto ne sme presegati vrednosti, ki je dolo¢ena v normativnih dokumentih SODO.

(2) Prikljuciti se sme le prenosna fotonapetostna naprava, ki je skladna s standardoma SIST EN
62109-1 in SIST EN 62109-2 ter ima veljavno ES-izjavo o skladnosti.

(3) Lastnik mora ob prikljucitvi take naprave distribucijskemu operaterju posredovati naslednje

informacije:

1. predviden datum prikljucitve,

2. Stevilko merilnega mesta,

3. »ES - izjavo o skladnosti« ali drug dokument proizvajalca, v katerem so podatki o proizvodu in
navedeni standardi za napravo,

4. kopijo navodila za montaZzo in prikljucitev, iz katerega je razvidno:

e da je v prenosni fotonapetostni napravi izvedena vsaj enostavna lo€itev med izmeni¢no in
enosmerno stranjo, oziroma

e da naprava izpolnjuje zahteve standardov SIST EN 62109-1 in SIST EN 62109-2 ter ne zahteva
vgradnjo RCD tipa B,

¢ Ce je treba namestiti oznake oziroma opozorila, mora biti podano, katere oznake in opozorila in
kje,

(4) Presek napajalnih vodnikov kon¢nega tokokroga kamor se priklju€i prenosna fotonapetostna

naprava mora biti najmanj 1,5 mm2

(5) Tokokroga, kamor se priklju¢i prenosna fotonapetostna naprava se ne sme obremeniti nad
projektirano vrednostjo ali nazivno vrednostjo varovalke, ki $¢iti omejeni tokokrog.

(6) Ce se povezava med prenosno fotonapetostno napravo in vtiénico podalj$uje, se mora uporabiti
enak tip vodnika, kot ga je uporabil proizvajalec naprave oziroma vodnik odporen na UV sevanje (na
primer: HO7 RN-F).

(7) Ce lastnik dvomi v neoporeénost instalacije, naj se pred prikljugitvijo posvetuje s strokovnjakom.
Posvet s strokovnjakom je obvezen tudi, Ce se napravo prikljuCuje na inStalacijo izvedeno z dvema
vodnikoma v stavbah zgrajenih pred letom 1985.

11.3.9 Polnilnice elektricnih avtomobilov

(1) Elektri¢ne instalacije za polnjenje elektricnih avtomobilov vsebujejo posebne zahteve in temeljijo
na osnovnih delih standarda SIST HD 60364 (deli 1 do 6), osnovnih delih standarda SIST EN IEC
61851 (1. in 23. del).

(2) Nosilni stebricek in kovinski okvirji polnilnic elektriénih avtomobilov modulov morajo biti ozemljeni
z bakrenim vodnikom 16 mm2. Okrog temelja mora biti izveden potencialni obro¢ z ozemljitvenim
trakom.

(3) Pri izvedbi polnilnic elektricnih avtomobilov je treba uposStevati zahteve standarda SIST HD
60364-7-722 in naslednje zahteve:

1. pri obi¢ajni uporabi se vsaka posamezna priklju¢na to¢ka uporablja z nazivnim tokom,

2. vse priklju€ne tocke se lahko uporabljajo isto€asno, zato mora biti faktor razpoloZljivosti dovodne
inStalacije enak 1, ta faktor se lahko zmanjSa le v primeru, da je na voljo nadzor polnjenja
bremena (lokalno ali oddaljeno),

pri TN sistemu mora biti kon¢ni tokokrog, ki oskrbuje prikljuéno tocko v TN-S izvedbi,

zaScCita pred vdorom vode mora biti najmanj IPX4,

zascCita pred trdimi delci mora biti najmanj IP4X,

v primeru, da je polnilnica names&ena na javnih povrsinah (parkiri§Ce), je treba zagotoviti za&¢ito
pred mehanskimi poskodbami in silovitimi udarci stopnje AG3 (IK08). Ukrepi za zagotovitev te
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zaScCite so:

e izbira lokacije, ki prepre€uje posSkodbe zaradi mozZnega trka,

e zagotovitev lokalne ali sploSne mehanske zascita opreme,

e izbira in namestitev opreme z najniZjo stopnjo zascite IKO8 pred zunanjimi mehanskimi udarci
ustrezno z zahtevami standarda SIST EN 62262.

. uporaba naprav za zascito pred elektricnim udarom z samodejnim odklopom napajanja:

e (e je polnilna postaja opremljena z vti¢nico ali priklju¢kom za vozila, v skladu s standardom SIST
EN 62196, mora biti zagotovljen zas€itni ukrep proti d.c. okvarnemu toku razen, Ce tega
zagotavlja polnilna postaja. Za vsako prikljuéno to¢ko morajo biti nasledniji uporabljeni ukrepi:

— uporaba naprave za zascito s preostalim tokom tipa B,

— uporaba naprave za zaScCito s preostalim tokom tipa A skupaj z napravo za zaznavanjem
enosmernega preostalega toka (RCD-DD) v skladu s standardom SIST EN 62955 ali

— uporaba naprave za za$Cito s preostalim tokom tipa F skupaj z napravo za zaznavanjem
enosmernega preostalega toka (RCD-DD) v skladu s standardom SIST EN 62955.

8. V IT tokokrogih za polnjenje elektricnih vozil je treba uporabiti nadzorovalnik izolacijske
upornosti (IMD), ki je skladen s standardom SIST EN IEC 61557-8, razen v tokokrogih, ki imajo
samodejni odklop napajanja ob prvi napaki.

. IMD da zvocno ali svetlobno opozorilo z naslednjima zahtevama:

e predhodno opozorilo: zgornja meja praga za prvo okvaro je 300 Q/V, pri tem se zaceto polnjenje
nadaljuje, novo polnjenje je onemogoceno,

e opozorilo: zgornja meja praga za drugo okvaro je 100 Q/V, pri tem se mora polnjenje izkljuciti v
desetih sekundah.

(4) Dodatne zahteve za zagotavljanje vecje varnosti polnilnice:

1. postavljena mora biti na eksplozijsko varni lokaciji (izven vseh Ex con),

2. zashovana mora biti tako, da mo¢no snezenje z mo¢nim vetrom ne zapolni in prepreci delovanje
hladilne enote,

3. polnilni kabel mora biti zas¢iten pred mehanskimi poskodbami zaradi razli¢nih vrst tal, kot so
npr. zemlja, beton, asfalt, kamenje, npr. z dodatnim drzalom ali nosilcem kablov.

(5) Preverjanja:

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 indikacij delovnih okvar ali moten,;.
Vizualni pregled izvaja lastnik in vodi dnevnik pregledov.

Redno preventivno vzdrZzevanje v skladu z navodili proizvajalca.

AWN e o

(6) Pri izvedbi polnilnic elektriénih avtomobilov je potrebno upostevati tudi, da je lahko zasnovana
kot hranilnik elektri¢ne energije (proizvajalec elektriéne energije) in je potrebno upostevati naslednje
zahteve:

1. imeti svoje loCilno mesto,

2. lo€ilno mesto mora biti opremljeno z zaS¢&ito navedene v prilogi 5 (SONDSEE),

3. predvideti uveljavljanje koncepta V2G (Vehicle to Grid).

(7) Pri izvedbi polnilnic elektri¢nih avtomobilov je potrebno izvesti presojo vplivov motenj naprav v
distribucijskem sistemu na podlagi priloge 3( SONDSEE) za:

1. porabnike z naznacenim tokom, vecjim od 50 A fazno za nizkonapetostno omrezje in

2. porabnike z naznacenim tokom, vecjim od 20 A fazno za srednje napetostno omrezje.

11.3.10 Hranilniki elektriéne energije

(1) Elektricne instalacije za hranilnike elektri¢ne energije vsebujejo posebne zahteve in temeljijo na
osnovnih delih standarda SIST EN IEC 62485 (deli 1, 2, 5, 6) ter na osnovnih delih standarda SIST
EN 62619.

1. Ohi§ja hranilnikov elektri¢ne energije

Ohisje hranilnikov elektricne energije se izbere iz bistvenih razlogov kot so:
e za zagotavljanje funkcionalno popolne opreme v enem ohisju,
e za zascito pred nevarnostmi, ki jih povzro€ajo hranilniki elektri¢ne energije,
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e za&Cita pred zunanjimi nevarnostmi (vplivi okolja, dostopom nepooblas&enih oseb, pred
Sirjenjem ognja),

Pri namestitvi hranilnikov elektricne energije v ohi$je je treba upostevati naslednje zahteve:

e tla (ali nadstreSek) in stenski sistemi morajo biti zasnovani tako, da podpirajo obremenitev
hranilnika elektri¢ne energije,

e predelne stene znotraj ohiSja zagotavljajo ucinkovitost prezraevanja, kar je treba oceniti med
nacrtovanjem ohisja,

e razdalja med moduli mora zagotavljati ustrezno hlajenje v skladu z zahtevami proizvajalca,

e ohisje mora preprecevati dostop nepooblaséenih oseb do nevarnih delov,

¢ ohije mora zagotavljati ustrezen dostop za vzdrzevanje.

2. Pri namestitvi in inStalaciji kablov je treba upostevati naslednje zahteve (Izolacija & ozi¢enje)

OziCenje in izolacija hranilnika elektricne energije morata biti takSni, da preneseta najvecje
predvidene zahteve glede napetosti, toka, temperature, nadmorske viSine in vlaznosti. Nevarni deli
baterijskega sistema pod napetostjo morajo biti zaSCiteni, da se prepreci tveganje elektricnega
udara.

Mehanska celovitost celotnega baterijskega sistema (celica/modul/BMS) in njihovih povezav mora
biti zadostna, da se prilagodi pogojem uporabe.

3. Za&cita pred elektriCnim udarom

Varnostni ukrepi za hranilnike elektricne energije in njihove instalacije temeljijo na standardu SIST
EN IEC 62485-1. V stacionarnih instalacijah za polnjenje hranilnikov elektricne energije je treba
upoStevati zahteve za za$c¢ito pred neposrednim stikom (osnovna za&¢€ita) in pred posrednim stikom
(zas¢ita pred napako) z nevarnimi napetostmi, ki temeljijo na standardih SIST HD 60364-4-41 in
SIST EN 61140.

Varnostna izjemno nizka napetost (SELV) in zaS¢&itna iziemno nizka napetost (PELV), se uporabljajo
le za baterijske instalacije z najvisjimi napetostmi do 120 V DC.

Zascita s funkcionalno izjemno nizko napetostjo (FELV).
4. Odklop in locitev

Naprave za odklop baterijskega hranilnika elektricne energije omogocajo odklop od vseh vodov
vhodnih in izhodnih tokokrogov ter od ozemljitvenega potenciala.

Ta naprave so lahko:

e odklopniki, stikala;

vti€i in vtinice;

odstranljive varovalke;

povezovalni elementi (konektor ali zbiralnica);
posebej zasnovane sponke.

Naprave morajo biti uporabne za enosmerni tok in zagotavljati potrebno izolacijo. Med odklopom
hranilnika elektricne energije ne smete ozemljiti ali ga izpostaviti kratkemu stiku.

Priklju¢ni kontakti baterij se lahko Stejejo kot loCilni kontakti. Odklop prikljuCkov ali kontaktov (vtiCev)
je dovoljen samo, kadar po tokokrogu ne tec€e tok. Pred odklopom baterij je potrebno izklopiti polnilnik
in bremena, da se izognemo nevarnosti iskrenja.

5. PrepreCevanije kratkih stikov in zascita pred drugimi ucinki elektricnega toka.

Kratki stiki

Poleg nevarnosti elektricnega udara lahko tok v baterijskih sistemih povzroci tudi druge nevarnosti.
Do tega pride, ker lahko v primeru napake stecejo zelo visoki tokovi, napetost na prikljuckih baterije
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pa ne more biti prekinjena na nacin, kot to zahteva standard SIST HD 60364-4-43 (za&¢ita pred
preobremenitvami) in SIST HD 60364-5-53 (zascCitne naprave).

Zasnova celic in baterij obi¢ajno vklju€uje vgradno zasc¢ito (npr. ventile za odplinjanje), ki omogoc&ajo
izpust plinov, ne da bi pri tem prisSlo do po€enja ohiSja celice ali baterije.

Pri postopkih izklopa zas¢&itne naprave je treba upostevati moznost, da iskra ob prekinitvi toka lahko
vzge izpuSCene pline elektrolita. Ti plini lahko vsebujejo fluorovodikovo kislino (HF), ki je zelo
korozivna in strupena.

Za zmanjSanje tveganja pozara se uporabljajo plastike z zaviralci gorenja v skladu s standardoma
IEC 60695-11-20 in/ali IEC 60695-11-10, da se prepreci, da bi plasti¢ni deli dodatno prispevali
toploto ob morebitnem gorenju.

Pri prepre€evaniju kratkih stikov in zas€ite pred drugimi ucinki elektricnega toka je treba upostevati

naslednje zahteve:

e naprava za zaS$¢ito pred preobremenitvijo mora imeti zmogljivost prekinitve ali kratkega stika, ki
je visja od kratkosti¢nega toka litij-ionske baterije[BM1] ,

e glavni prikljucki na prikljuckih baterije morajo biti zasnovani tako, da prenesejo mehanske
obremenitve, ki jih povzrocajo elektromagnetne sile, ki nastanejo med kratkim stikom,

o vsi priklju€ki baterije do naprave za zascito baterije morajo biti nameSceni tako, da v predvidljivih
pogojih ne pride do kratkega stika,

e izolacija mora biti odporna na vplive okolja, kot so temperatura, vlaga, prah, plini, para in
mehanske obremenitve,

e  Kjer priklju¢ki in vodniki niso izolirani (zaradi konstrukcije ali vzdrzevanja) je priporocljiva uporaba
izoliranega orodja v skladu s standardom IEC 60900.

Opomba: V primerjavi s svin€eno-kislinskimi baterijami imajo litij-ionske baterije niZjo notranjo

upornost in hitrejSi prenos naboja znotraj elektrolita. Zato imajo pri enaki napetosti in kapaciteti

bistveno visji kratkosti¢ni tok.

Navodila za vzdrZzevanje

Pri izvajanju zascitnih ukrepov med vzdrzevanjem hranilnikov elektricne energije je treba upoStevati
zahteve za vzdrZevanje podane v tocki 8.

Uhajavi toki

Minimalna izolacijska upornost med baterijskim tokokrogom in drugimi kovinskimi deli v okolici
mora biti vecja od 100 Q /V najvedje napetosti baterijskega sistema. I1zolacija mora biti odporna na:
temperaturo, vlago, prah, pline, paro in mehanske obremenitve.

6. Zascita pred nevarnostmi.

Glede zascite pred nevarnostmi je treba upoStevati naslednje zahteve:

e v standardnem temperaturnem obmocju se lahko sekundarne celice polnijo z najvecjim
polnilnim tokom,

e Litij-ionske celice je treba vedno uporabljati v delovhem obmocju, ki ga doloci proizvajalec celic
(napetost, temperatura, tok) in temeljijo na standardih SIST HD 62619 (dodatek A in C).

Pri nacinih polnjenja za stacionarne baterije je potrebno upostevati naslednje zahteve:

e polnjenje s konstantnim tokom/konstantno napetostjo (obi¢ajno polnjenje),

e polnjenje z zmanjSanim polnilnim tokom pri nizkih temperaturah (dolo€i proizvajalec),

e prekomerno polnjenje ali prekomerno praznjenje v okvari (avtomatski odklop napajanja ali izklop
pretoka energije do in iz baterije).

Odklop baterije je ena njenih najpomembnejsih varnostnih funkcij.

PrepreCevanje elektrostati¢nih razelektritev pri delu z baterijami

Treba je paziti, da osebje ne nosi oblagil ali obutve, ki bi lahko povzro€ala nabiranje elektrostaticnega
naboja (v skladu s standardoma IEC TR 61340-1 ali IEC 61340-5-1), razen v primerih, ko bi to
nasprotovalo zahtevam po izolacijskih oblagilih in obutvi.

7. ldentifikacijske nalepke, opozorila in navodila za uporabo, namestitev in vzdrZzevanje
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Prostor v katerem je namescen hranilnik elektri€ne energije je potrebno oznaditi in na zunaniji strani

morajo biti namescene vsaj naslednje opozorilne nalepke ali obvestila:

e "Nevarna napetost", Ce je napetost baterije vecja od Upc 60 V,

e prepovedni znak za "Ogenj, odprt ogenj, kajenje prepovedano,

e opozorilni znak "Hranilnik elektriCne energije" za oznacevanje nevarnega materiala, napetosti in
tokov.

Hranilnik elektricne energije mora imeti na lokaciji ali v bliZini naslednja navodila:

naziv inStalaterja,

datum zagona,

varnostna navodila in priporocCila za namestitev, delovanje in vzdrZzevanje.
informacije o odstranjevaniju in recikliranju.

druge oznake (Direktiva ES 2006/66/ES - "Direktiva o baterijah”).

Zaradi varnosti vzdrzevalcev, inSpektorjev, distributerjev, gasilcev in reSevalcev je bistveno, da je
oznacena prisotnost HEE inStalacije v stavbi. Znak je treba namestiti na:

1. vhodna vrata ali v blizini glavhega vhoda na dobro vidnem mestu iz zunanje strani,
2. toCko napajanja elektrine instalacije,

3. merilno mesto, &e je oddaljeno od toCke napajanja elektri¢ne instalacije,

4. na porabnika ali razdelilnik, na katerega je priklju¢eno napajanje.

Znak se namesti na napajalno tocko instalacije, na stevec, €e ni v bliZini napajalne tocke in na
razdelilnik, kamor je priklju¢en pretvornik.

8. Osnovne zahteve za sistemsko dokumentacijo, prevzem v obratovanje, preverjanje in vzdrzevanje

Zahteve glede minimalne dokumentacije, ki jo je potrebno zagotoviti po namestitvi na omrezje
prikljuéenega hranilnika elektricne energije temeljijo na osnovnih zahtevah iz standarda SIST EN
IEC 62446-1 (kot vzorec):

e osnovne podatke o sistemu, o nacrtovalcu sistema in instalaterju sistema,

enocrtni nacrt ozicenja,

seznam podatkov o sistemskih komponentah (razsmerniki, hranilniki elektricne energije, ..),
dokumentacija sistema za nujna stanja,

informacije o delovanju in vzdrzevaniju.

rezultati preskusov in podatki o prevzemu.

Te informacije bodo uporabniku, pregledniku ali vzdrzevalcu zagotovile enostavno dostopne kljuéne
podatke o sistemu. Dokumentacija vkljuCuje osnovne podatke o sistemu in informacije, ki morajo biti
v navodilu za obratovanje in vzdrzevanje.

Prevzem v obratovanje ( SIST EN IEC 62548-1)

Baterije se lahko dobavijo v razli¢nih za€etnih stanjih in morajo biti v skladu z navodili proizvajalca

pravilno dane v obratovanje. Zacetno stanje in s tem povezani postopki obratovalnega zagona so

lahko nasledniji:

a) Nepolnjena (suha) in neodzivna (neaktivirana) baterija (NiCd): zahtevano je polnjenje z
elektrolitom in zagonsko (formirno) polnjenje.

b) Nepolnjena, vendar predhodno napolnjena (suho napolnjena) baterija (Pb): zahtevano je
dodajanje elektrolita, po potrebi e kon&no polnjenje.

¢) Napolnjena in napolnjena z elektrolitom (Pb; NiCd; Ni-MH): baterija je pripravljena za uporabo.

d) Napolnjena in izpraznjena (NiCd; Ni-MH): potrebno je polnjenje pred uporabo.
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Lastnosti elektrolita za polnjenje in vode za dolivanje morajo biti skladne s standardom IEC 60993
za nikelj-kadmijeve (NiCd) baterije. Za druge baterijske sisteme, kot je svinCeno-kislinska baterija,
mora biti:

e gostota elektrolita (specificna teza v kg/l),

e koli¢inain

e nivo elektrolita

v skladu s tehni¢nimi specifikacijami proizvajalca.

Pri zagonu baterij je treba upoStevati vse napetosti, tokove, €ase mirovanja in polnjenja, kot tudi
temperaturne meje, ki jih dolodi proizvajalec.

Proizvajalec mora dolociti najdaljSi dovoljeni €as shranjevanja in zahteve za kondicioniranje
(pripravo baterije pred uporabo, kot so predhodno polnjenje, test zmogljivosti ali aktivacija elektrolita,
ki so potrebni po daljSem skladi$€enju, da se baterija vrne v optimalno stanje za delovanje.

Mejni pogoji in korekcijski faktoriji

Nazivna kapaciteta in globina praznjenja
Uporabi se podatke proizvajalca in se nana3a na globino praznjenja 100 % pri nazivhem toku.

Kadar se baterije redno ciklicno polnijo in praznijo — Se posebej svinéeno-kislinske baterije — se ne
sme prazniti ve€ kot 80 % nazivno doloCene kapacitete. Praznjenje pod napetostjo, ki je doloCena
kot kon€na napetost praznjenja, se Steje za globoko praznjenje, ki povzro€a nepopravljive poSkodbe
in zmanjSano zivljenjsko dobo svin€eno-kislinskih baterij. Svin€eno-kislinske baterije, ki dalj Casa
ostanejo v nizkem stanju napolnjenosti, prav tako utrpijo nepopravljivo izgubo kapacitete.
Obcutljivost odprtih (ventiliranih) nikelj-kadmijevih (NiCd) baterij na globoko praznjenje je odvisna od
oblike elektrod. Vendar so NiCd baterije skoraj neobcutljive na skladi5€enje v praznem stanju. Za
tesnjene (sealed) NiCd in NiMH baterije je treba upostevati priporocila proizvajalca.

Pri dolo¢anju zahtevane kapacitete sistema je treba upostevati izgubo kapacitete zaradi staranja
med Zivljenjsko dobo baterije. V primeru stacionarnih ali pogonskih baterij je tipiCen faktor staranja
1,25, kar ustreza zmanj$anju kapacitete na 80 % ob koncu Zivljenjske dobe. Priporo¢a se tudi
dodatna rezerva kapacitete za poznejSo razsiritev DC napajalnega sistema.

Polnilni tok in polnilna napetost

Za vrednosti polnilnih tokov je treba upoStevati navodila proizvajalca. Pri uporabi vije polnilne
napetosti, ki presega napetost plinjenja (gassing voltage), se povec¢a polnilni tok, kar povzroca:
povec€ano sproS¢anje vodika in kisika, vec&jo izgubo vode, povisano temperaturo in krajSo Zivljenjsko
dobo baterije. To€nost izhodne napetosti polnilnika mora biti boljSa od +1 %.

Posamezne celice imajo lahko rahlo razli€ne napetosti pri polnjenju Ze polno napolnjene baterije z
enakomerno napetostjio — na primer pri plavajoéem (float) ali pospeSenem (boost) polnjenju.
Dovoljena odstopanja napetosti posameznih celic so navedena v standardu za PB, NICd in NIMH
baterije so navedena v SIST EN IEC 62458-1. Odvisno od konstrukcije izdelka lahko proizvajalec
predpiSe drugacne vrednosti.

Za litij-ionske baterije so nacini polnjenja in delovanja baterij podani v dodatku A standarda SIST EN
IEC 62485-5.

Zunaniji kratek stik

Baterije lahko prenesejo doloCen tok kratkega stika ali preobremenitveni tok za dolo€en €as. Te
vrednosti doloajo zahteve za zasnovo enosmernih napajalnih sistemov, ki vkljuCujejo varovalke,
odklopnike in kable. Proizvajalec mora predpisati ustrezne mejne vrednosti. Zunaniji kratki stiki lahko
povzroc€ijo nepovratne poSkodbe baterije in skrajSano zivljenjsko dobo.

Temperatura baterije

Mejne vrednosti so navedene v standardu SIST EN IEC 62485-1 in so mozne in odvisne od zasnove
baterije in nacina uporabe.

Tabela 10: Obratovalne temperature

Tip baterije Spodnja meja (popolnoma napolnjena)|Zgornja meja*
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Pb (svinCeva) — odprta (ventilirana) -40 °C +60 °C
Pb (svinCeva) — zaprta (VRLA) -40 °C +55 °C
NiCd — odprta (ventilirana) -50 °C +70 °C
NiCd — zaprta prenosna -50 °C +60 °C
NiMH — zaprta prenosna -40 °C +60 °C

Opomba 1: Za ostale tipe baterij se upostevajo podatki proizvajalca

*Opomba 2: Zgornja meja predstavlja obremenitveno temperaturo, ki je dovoljena le za kratek ¢as.
Ce se uporablja trajno, pride do neizogibnega zmanj$anja Zivljenjske dobe. Spodnja temperatura
delovanja je doloCena z to¢ko zmrzovanja elektrolita.

Pri svinCeno-kislinskih baterijah se med praznjenjem zniZuje gostota elektrolita, kar zniZuje tocko
zmrzovanja.

Pri zelo nizkih temperaturah lahko kristali ledu v elektrolitu poSkodujejo plosce ali celo ohisje baterije.

Temperaturna korekcija polnilne napetosti

Obmocje polnilne napetosti je omejeno z napetostjo odprtih sponk (angl. open-circuit voltage) in

napetostjo plinjenja (gassing voltage).

e Visoka polnilna napetost — visoka hitrost tvorjenja plinov — velika izguba vode.

e Nizka polnilna napetost — nizek sprejem naboja — nizka stopnja napolnjenosti.

¢ Polnilna napetost baterije je odvisna od temperature, zato jo je treba temperaturno korigirati,
npr. pri polnjenju s konstantno napetostjo.

e Visoka temperatura — nizja polnilna napetost.

e Nizka temperatura — viSja polnilna napetost.

Zato mora biti izhodna napetost polnilnika temperaturno kompenzirana, da se prepreci poskodba
baterije.

Kadar proizvajalec ne poda druga¢nih navodil, se lahko uporabi naslednja formula za korekcijo
polnilne napetosti posamezne celice:

Ue = Uc+Ay(d—18,)

kjer pomeni:
Uee— temperaturno kompenzirano polnilno napetost [V],
U:-— polnilno napetost pri referenéni temperaturi [V],
Au— temperaturni korekcijski faktor [V/K],
?— jzmerjeno temperaturo [°C],
#,— referenéno temperaturo [°C].

Tabela 11: Tipi¢ni temperaturni korekcijski faktorji Az za polnilno napetost posamezne celice*

Tip baterije Temperaturni korekcijski faktor Temperaturno
(A_U) (na celico) obmocdje
Svin€eno-kislinska baterija -0,004 V/K 0 °C do +60 °C
Svin€eno-kislinska baterija (ventilno -0,003 V/K 0°Cdo+55°C
regulirana-VRLA)
Nikelj-kadmijeva baterija -0,003 V/K -20°C do +70 °C

Opomba*: Za druge vrste baterijskih sistemov se upostevajo podatki proizvajalca

Za odprte in ventilirane (VRLA) svinéeno-kislinske baterije se lahko izraunana polnilna napetost za
0 °C zmanjSa do -40 °C. Pri delovanju VRLA baterij pri viSjih temperaturah je treba upostevati
moznost pojava termi¢nega pobega (thermal runaway). Natanéne mejne vrednosti temperature
mora doloditi proizvajalec baterije.
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Pri litij-ionskih baterijah je temperaturna kompenzacija napetosti polnjenja je priporoéljiva, kadar
temperatura baterije odstopa od nazivnih pogojev (20 °C ali 25 °C).. Proizvajalec baterije mora
podati natancne vrednosti za: napetost in tok pri konstantnem toku in napetosti, ter navodila za
pravilno kompenzacijo glede na temperaturo. Dovoljeno obmoc€je praznjenja je doloeno z
temperaturnim oknom, ki ga predpi8e proizvajalec baterije.

Prevzemni postopki in priporo€ila za vzdrzevanje

Iz funkcionalnih in varnostnih razlogov je potrebno redno preverjati baterijo in njeno obratovalno
okolje. V skladu z zahtevami proizvajalca in tehnologije izdelave baterije, mora pregled vkljuéevati
preverjanja:

ukrepov zascite pred elektriénim udarom (glej t&. 3),

zasCite pred nevarnostmi (glej t€.6),

identifikacij, opozoril, navodil za uporabo (glej t&. 7),

nastavitve napetosti baterije na polnilniku,

temperature baterije,

.plavajoCega toka“ (float current),

napetosti posameznih celic ali monoblokov,

gostote elektrolita (Ce je ustrezno) in nivoja elektrolita,

CistoCe in morebitnega pus€anja elektrolita,

zategnjenosti oz. momenta zatega povezav celic in kablov (Ce je zahtevano),

pretoka zraka za prezraCevanje.
ri litij-ionskih baterijah je obvezno redno pregledovanje:

puscCanja elektrolita,

poskodovane izolacije,

mehanskih posSkodb ohisja,

napihnjenosti ohisja baterije (kriti€no stanje). V takSnem primeru je potrebno baterijo takoj izloditi

iz delovanja, ne glede na to ali proizvajalec za tak8ne primere navede posebna navodila ali ne.
Merilne metode so podrobneje opisane v poglavju 12.

e 6 & o g e o o o 0 O 0 O o o o

Ce se izvaja preskus kapacitete, se uporabijo preskusne metode po IEC standardih glede na
tehnologijo baterije:

e svinCeno-kislinska baterija, odprta izvedba: IEC 60896-11, tocki 11 in 13;

svin¢eno-kislinska baterija, ventilno regulirana: IEC 60896-21, tocka 6.11;

NiCd baterija, odprta izvedba: IEC 60623, tocka 4.2;

NiCd baterija, delna rekombinacija: IEC 62259, tocka 7.

NiCd baterija, zaprta izvedba: IEC 60622, toCka 4.2.4

Litij-ionske baterije : IEC 62620:2014, to¢ka 6.3

Koristne informacije za nadzor svin¢eno kislinskih baterij so podane tudi v IEC/TR 62060.

Preverjanja se smiselno izvajajo pred prevzemom BHEE v obratovanje in periodi¢no v rokih, ki so
zahtevani za preverjanje elektricne inStalacije na katero je BHEE prikljuéen.

VzdrZzevanje

Navodila za vzdrzevanje baterij morajo jasno dolo¢ati, da je pri delu na delih pod napetostjo potrebno
uporabljati ustrezne postopke dela in izkljuno izolirano orodje, da se zmanjSa tveganje poskodb
zaradi elektricnega udara ali kratkega stika. Za podrobnosti glej IEC 60900.

Splosna navodila za vzdrzevanje baterij morajo vklju€evati:
e ustrezne delovne prakse,

e potrebna za$ditna sredstva in

e postopke, ki jih je treba upostevati pri delu.

Pri izvajanju zaS¢&itnih ukrepov med vzdrzevanjem hranilnikov elektri€ne energije je treba upostevati

naslednje zahteve:

e vzdrZzevalna dela se morajo izvajati v skladu s specifikacijami proizvajalca,

e osebje mora biti usposobljeno za izvajanje takdnih del in usposobljeno za vse potrebne posebne
postopke,
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e za sisteme, kjer je najvidja napetost nad 120 V DC, so obvezna izolirana zasc¢itna oblacila in
lokalne izolirane prevleke, da se prepredi stik osebja s tlemi ali deli, ki so ozemljeni.

¢ s hranilniki elektri€ne energije ravnati v skladu z navodili proizvajalca baterij.

¢ s hranilniki elektricne energije z najvecjo napetostjo nad 120 V DC razdeliti na odseke, ki so
sestavljeni iz 120 V DC ali manj,

e hranilniki elektricne energije morajo biti €isti in suhi, da se prepreci nevarnost pozara ali korozije,

¢ hranilnike elektricne energije je treba namestiti v skladu s priporocili proizvajalca.

Da se zmanjSa tveganje poskodb, mora biti baterijski sistem zasnovan tako, da vklju€uje:

o za8Citne pokrove na sponkah baterij, ki omogo¢ajo redno vzdrZzevanje, Hkrati pa zmanjsajo
izpostavljenost zivim delom (tokovodnim delom);

e nosilce varovalk, ki preprecujejo stik z deli pod napetostjo.

Pred zacetkom dela morajo delavci odstraniti vse kovinske predmete z rok, zapestij in vratu (npr.

prstane, ure, verizice), da se preprecCi moznost kratkega stika ali opeklin.

Ce navodila proizvajalca niso na voljo, potem baterij ni dovoljeno priklapljati ali odklapljati, dokler
skozi tokokrog teCe elektri¢ni tok. Tokokrog je treba najprej izolirati na drugem mestu.

Ce se uporabljajo vijaéne varovalke, morajo biti izhodi baterij povezani s spodnjim kontaktom
varovalke. VijaCne varovalke niso priporocljive, ¢e oba prikljuCka ostaneta pod napetostjo, ko je
varovalka odstranjena, npr. pri paralelno povezanih baterijskih sistemih.

Pri sistemih, kjer so baterije povezane vzporedno ali preko polnilnikov, lahko pride do povratnega
toka, zaradi katerega so kontakti pod napetostjo, tudi ko je varovalka odstranjena.

Elektrostati¢na razelektritev (ESD) lahko poskoduje baterijske celice, zlasti litij-ionske in druge z
obcCutljivo elektronsko za$c&ito. Zato je priporo€ljivo uporabljati antistaticna oblacila, obutev in
ozemljitvene trakove, razen kadar so zaradi varnosti pred elektricnim tokom zahtevana izolacijska
sredstva.

Za baterijske sisteme z razmerniki, ki se uporabljajo pri PV sistemih, se lahko pri vzdrzevanju
razmernikov in oZi¢enja (kabelskih povezav med baterijo in razmernikom) uporabljajo priporocila, ki
so podana v standardu SIST EN IEC 62446-2.

11.3.11 Sistemi neprekinjenega napajanje (UPS)

Sistemi neprekinjenega napajanja, ki so vgrajeni v stavbe in tvorijo del elektri¢ne instalacije so lahko
vgrajeni v okoljih z dostopom laikov ali pa v prostorih z omejenim dostopom, da lahko dovajajo
izmeni¢no napetost stalne frekvence in vkljuCujejo hranilnik. Zahteve so podane v standardih
skupine SIST EN IEC 62040.

Preverjanje UPS sistema

1. AC vhodna stran (napajanje UPS-a) - meritve kot pri obiCajni instalaciji:
e Neprekinjenost zas¢itnih vodnikov PE — UPS ohiSje < PE
e |zolacijska upornost L+N proti PE
¢ Impedanca okvarne zanke — preveri se, e zas¢itna naprava na napajalnem razdelilniku izklopi
v predpisanem ¢asu, ali
Meritev RCD, €e je names&en
Meritev napetosti in frekvence
. AC izhodna stran (napajane naprave)
Neprekinjenost zas€itnih vodnikov PE (UPS « porabniki)
Izolacijska upornost izhodnih vodnikov proti PE
Impedanca okvarne zanke:
meri se na izhodu UPS-a v bypass rezimu (ko gre napetost direktno iz omrezja),
v baterijskem rezimu se impedanca ne meri — za&€ito zagotavlja elektronika v UPS.

e o o NDe o

e Funkcionalni preizkus: ob napaki mora UPS izklopiti izhod
3. DC stran (baterijski sklop)
Neprekinjenost zas€itnih vodnikov PE baterijskih omaric
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e lzolacijska upornost baterijskega sklopa proti zemlji - plus/minus proti PE (&e sistem to dopusca
— paziti, da se ne poskodujejo baterije)

e Napetost baterijskega sklopa
Preskus varovalk/odklopnikov na DC strani.

4 Funkcionalni preizkusi UPS

Preklop omrezje — baterija — omreZzje

Cas preklopa

Avtonomija baterije (po potrebi)

Preverjanje alarmov, komunikacije in signalizacije

Delovanje ventilacije in hlajenja.

11.3.12 Elektriéni agregati

(1) Elektricni agregati morajo biti vgrajeni tako, da ostane ucinkovit vsak ukrep za varnost v
inStalacijah za vsako predvideno kombinacijo napajalnih virov.

(2) Kjer je v TN sistemu elektricni agregat predviden kot nadometni vir napajanja in je treba ohraniti
TN sistem, mora elektri¢ni agregat obratovati v oto€nem nacinu, zagotovljena morata biti sistemski
referencni vodnik in lokalna ozemljitev.

(3) Kjer je predvideno, da elektricni agregat deluje vzporedno z ali je kot preklopni nadomestek na
distribucijsko omrezje izven instalacije, mora sistemski distribucijski operater (SODO) podati
posebne zahteve.

(4) Kjer pa je predvideno, da se elektri¢ni agregat uporabi le kot preklopni nadomestek, mora biti
zagotovljen ukrep, ki prepreci vzporedno delovanje z drugim virom.

(5) Ce je predvideno, da deluje elektriéni agregat vzporedno z drugim virom, se je treba izogniti
Skodljivim u€inkom na ta vir in indtalacijo, kar zajema na primer:
o faktor modi,

spreminjanje napetosti,

spreminjanje frekvence,

izguba napajanja,

harmonska popacenja,

nesimetrija bremena,

prispevek k okvarnemu toku iz ve¢ virov,

ucinki vklapljanja bremena, kot zagon in sinhroniziranje,
izenaCevalni tokovi.

(6) Kjer je uporabljen RCD:
e v tokokrogu, ki povezuje agregat z inStalacijo, mora RCD odklopiti vse napajalne vodnike in
¢ v vseh drugih tokokrogih mora RCD odklopiti vse napajalne vodnike razen dovoljenih.

(7) Kjer je zahtevana nadtokovna za$c€ita tokokroga, ki povezuje agregat z instalacijo, mora biti
naprava za zascito pred nadtokom locirana ¢im blizje priklju¢kom agregata.

(8) Funkcionalno ureditev preklapljanja med nadomestnimi napajanje se lahko doseze z:

e elektricno, mehansko ali elektro-mehansko zaporo med obratovalnimi mehanizmi ali krmilnimi
tokokrogi priklopne stikalne opreme ali

e sistemom zaklepanj z enim prenosnim klju€em ali

e stikalno opremo za prenos (TSE) v skladu s SIST EN IEC 60947-6-1 ali

e stikalno opremo izvora (SSE) v skladu s SIST EN IEC 62991.

(9) Pri intalacijah, kjer je namenjeno, da deluje agregat kot dodatni vir napajanja vzporedno z
drugim napajalnim virom:
e agregat ne sme biti priklju¢en na kon¢ni tokokrog;
o priklop agregata na elektricno instalacijo mora biti izveden na enega od naslednjih nacinov:
— trajno priklju¢ena oprema ali
— inStalacijske spojke v skladu s SIST EN IEC 61535 ali

102/150



— namenski sklopni sistem, ki ni skladen s konfiguracijami nacionalnih sistemov na osnovi SIST
EN IEC 60884-1 ali SIST EN IEC 60320 ali SIST EN IEC 60309-2 uporabljenih za druge
namene in zagotavlja stopnjo zas€ite najmanj IP2X ali IPXXB v vseh sklopnih nacinih;

e zagotoviti je treba ukrepe, da termi¢ne in mehanske obremenitve, ki izhajajo iz prispevkov vseh
virov, ne presezejo zmoznosti razdelilnih sestavov. Uporabi se enega ali ve€ naslednjih ukrepov:

— redukcija bremen,

— omejevanje skupaj prikljuéenih bremen na sestav razdelilnika brez raznolikosti,

— izbira elektricne opreme tako, da je vsota naznacenih tokov ali nastavitev toka nadtokovne
zasCitne naprave (In) vhodnega tokokroga, ki je vgrajena v sestavu nizkonapetostnega
razdelilnika ali gor vodno pred njim in naznaceni izhodni tok(-ovi) generatorja(-jev) (lgs) ne
presega naznacenega toka razdelilnika (/,a).

(10) Kjer je samostojen elektriCni agregat uporablien za napajanje inStalacije in niso na voljo

zanesljivi ozemljitveni ukrepi ali se jih ne da vzdrzevati, se lahko uporabi eno ali ve¢ naslednjih

zahtev:

e elektricna oprema mora ustrezati eni od zahtev za osnovo zas$g¢ito v Dodatku A standarda SIST

HD 60364-4-41.

Okvarna zascita mora biti zagotovljena z ustrezanjem kar je naprej navedeno in naslednjim

zahtevam:

— elektri¢na locitev z nadzorovalnikom izolacije (IMD),

— elektricna loCitev z uporab RCD-jev,

— samodejni odklop napajanja od elektricnega agregata.

e |zpostavljeni prevodni deli elektricnega agregata in vse elektricne opreme morajo biti povezani
skupaj z zas¢€itnimi vodniki.

e Vse vtiCnice morajo imeti zagotovljene kontakte zascCite, ki morajo biti povezani na zas€itno
izenacevalno povezavo, ki je v skladu s prejSnjo alinejo.

o Kjer:
— se pojavi okvara med napajalnim vodnikom in zas¢itno izenaCevalno povezavo ali zemljo in
— se pojavi druga okvara na napajalni vodnik z drugim potencialom,

mora za$c&itna naprava prekiniti okvarni tok v ¢asu, kot je podan za TN sistem v tabeli 2 v tem

dokumentu.

¢ Uporabljena zahteva: elektri¢na lo€itev z nadzorovalnikom izolacije (IMD):

— naprava za nadzorovanje izolacije (IMD) v skladu s SIST EN 61557-8 mora biti vgrajena
skupaj z odklopnikom, da povzroCi samodejni odklop tokokrogov porabnikov v 5 s, e
izolacijska upornost med deli pod napetostjo in izenadevalnim zaScithim povezovalnim
sistemom pade pod 100Q/V (gledano napetost linija-zemlja, Uo);

— uporabniku je treba zagotoviti navodilo, da je treba pred zacetkom porabe preveriti pravilno
delovanje IMD in odklopnika.

e Uporabljena zahteva: elektricna lo€itev z uporabo RCD-jev:

— po en namenski RCD mora biti uporabljen za vsako vti¢nico in trajno prikljueno opremo.
Kadar je naznacen tok vti¢nice ali porabnika < 63 A, mora biti naznaceni preostali tok RCD
najveC 30 mA;

— selektivni RCD se ne sme uporabiti za konéni tokokrog, ki napaja vti¢nico;

— uporabniku je treba zagotoviti navodilo, da je treba pred zaletkom porabe preveriti pravilno
delovanje vsakega RCD.

e Uporabljena zahteva: samodejni odklop napajanja od agregata:

— lzhod agregata mora biti zas¢iten z RCD. To omogoca zas¢ito pred okvarami v distribucijskih
tokokrogih;

— lzpostavljeni prevodni deli agregata in prikljuéene opreme morajo biti povezani na del pod
napetostjo na izhodis€u napajanja z zas€itnim vodnikom.

11.3.13 Elektriéni pogonski sistemi (PDS, frekvenéni pretvorniki)

(1) Elektricne pogonske sisteme se vgradi v stavbe v skladu s standardi serije SIST EN IEC 61800,
predvsem:

| SIST EN IEC 61800-1 | Enosmerni elektriéni pogonski sistemi |
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SIST EN IEC 61800-2 Izmeniéni elektriCni pogonski sistemi
SIST EN IEC 61800-5-1 | SploSne zahteve za varnost

SIST EN IEC 61800-5-2 | Zahteve za funkcijsko varnost

SIST EN IEC 61800-9 Eko zasnova za energijsko ucinkovitost

(2) Elektriéni pogonski sistemi zajemajo polprevodnisko pretvorbo moci in sredstva za njihovo
krmiljenje, zascito, nadzorovanje, meritev in (AC) motorije.

Preverjanje frekvenénih pretvornikov

Za&cita pred elektriCnim udarom pri opremi, ki je napajana preko frekvenénih pretvornikov (FP), se
potriuje podobno kot pri obi¢ajnih napajalnih sistemih, vendar je treba upoStevati posebnosti
delovanja pretvornikov.

Klju€no pri frekvenénih pretvornikih:
e na izhodu pretvornika ni ve¢ Cista 50 Hz sinusna napetost, zato se impedanca okvarne in
kratkosti¢ne zanke in na izhodu ne izvajajo;
e meritve se praviloma izvajajo na vhodni strani pretvornika (kjer je standardna 50 Hz mreza),
zascito motorja pa zagotavlja kombinacija:
o mehanska za$¢ita ohi$ja (PE povezava),
o elektronske zascite v FP (nadzor toka,),
o zascita v napajalnem razdelilniku (RCD, instalacijski odklopnik).
Koraki preverjanja:
1. Vizualni pregled
e preveri pravilnost zas¢itnega ozemljitvenega vodnika (PE), povezave med FP, motorjem in
prevodnimi deli opreme;
e preveri oznake in dostopnost zasc¢itnih elementov (ozemljitev, varovalke, stikala, RCD).
2. Meritev neprekinjenosti zas¢itnih vodnikov
e z merilnikom se potrdi, da so vsi prevodni deli zanesljivo povezani na zascitni vodnik.
3. Samodejni odklop napajanja:
e meritev impedance okvarne zanke
o izmeri se impedanco okvarne zanke na vhodu,

e preverjanje RCD za&cite
o pri frekvenénih pretvornikih je priporo€ena uporaba tipa B (ali najman;j tipa A z
visokofrekvenéno zmogljivostjo).
. Meritev izolacijske upornosti
e izvede se meritev izolacije med fazami in ohiSjem (PE), obi¢ajno s 500 V DC.
e pri frekvencnih pretvornikih se ta meritev opravi z odklopljenimi kabli na vhodu in izhodu, da se
za$citi elektronika (meritev samo na motorju in napajalnem vodniku, ne na samem pretvorniku)!
. Funkcionalni preizkus izklopa
e simulira se napaka, da se potrdi pravoCasno odklapljanje.

11.3.14 Druge posebne vrste elektri€nih instalacij

Druge posebne vrste elektriénih inStalacij se izvedejo s smiselno uporabo te tehniéne smernice in
po relevantnih standardih in drugih normativnih dokumentih. Med druge posebne vrste elektri¢nih
inStalacij spadajo npr.:

1. razstavni prostori, prireditveni prostori, stojnice,

2. marine in podobne lokacije,

3. elektricne instalacije bolniSnic in hiSne instalacije za priklop medicinskih naprav,

4. elektricne instalacije v prostorih, kjer je nevarnost eksplozije,

5. elektri¢ne inStalacije gradbisc,

6. prevodni prostori z omejenim gibanjem,

7. pohistvo,

8. inStalacije za zunanjo razsvetljavo,

9. inStalacije razsvetljav za malo napetost,

10. komunalne naprave in delovna mesta,
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11.
12.
13.
14.

delovni ali vzdrzevalni prehodi,
ogrevalni kabli in z njimi povezani sistemi ogrevanja,
sistemi talnega in stropnega ogrevanja,

inStalacije prirejene za zasilno nadomestno napajanje z malimi prenosnimi agregati odjemalcev.
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12 PREVERJANJE NIZKONAPETOSTNIH
ELEKTRICNIH INSTALACIJ

12.1 SPLOSNO

Po konc¢ani izvedbi elektriénih inStalacij ter namestitvi elektricne opreme, strojev in naprav, po
spremembah, obnovah, popravilih in ob&asno je treba opraviti preverjanje ustreznosti in kakovosti
elektri¢nih inStalacij, njihovih lastnosti, varnosti, zanesljivosti in funkcionalnosti ter uporabe ustreznih
gradbenih proizvodov (vgrajene elektri¢ne instalacije). Pravilnik zato doloca:

12. ¢len
(prvo preverjanje elektriéne insStalacije in zas¢ite pred strelo)
(1) Investitor mora zagotoviti imenovanje preglednika pred prietkom izvajanja tistih del gradnje, ki
SO povezana s preverjanjem elektri¢nih instalacij in zascite pred strelo.
(2) V okviru nadzora nad gradnjo nadzornik zagotovi, da preglednik opravi preverjanje tistih del
gradnje, ki vplivajo na varnost elektrine instalacije in za3éite pred strelo. Ce preglednik ugotovi
pomanijkljivosti projektne dokumentacije ali izvedbe del posamezne faze, o tem obvesti nadzornika.
Preglednik svoje delo opravlja v sodelovanju z nadzornikom gradnje.
(3) Pri preverjanju preglednik preveri skladnost in varnost elektricne instalacije in zascite pred strelo
s tem pravilnikom in s projekthno dokumentacijo za izvedbo gradnje oziroma s projektno
dokumentacijo izvedenih del. Preverba skladnosti vklju€uje tudi oceno zdruZljivosti vgrajene opreme
in vgrajenih naprav namenjenih delovanju stavbe in fiksno priklju€enih naprav. Preglednik sestavi
zapisnik, kot je dolo¢en 14. €lenu tega pravilnika. Zapisnik je obvezna priloga dokazila o zanesljivosti
objekta.
15. ¢len
(uporaba in vzdrzevanje)
(1) Skrbnik v skladu z dolo¢bami tega pravilnika zagotavlja pravo€asno in pravilno izvedbo vseh
dejanj, potrebnih za varno uporabo in vzdrzevanje elektri€ne instalacije in zas¢ite pred strelo.
(2) Vzdrzevanje elektricne inStalacije in zaScCite pred strelo sme izvajati posameznik z primerno
strokovno izobrazbo, s pridobljenimi strokovnimi in prakticnimi znaniji s podrocja elektricnih instalacij
in zasdite pred strelo ter znanji o varnosti in zdravju pri delu.
(3) Skrbnik elektri¢ne instalacije ali zascite pred strelo hrani dokumentacijo in zapise o vzdrZzevanju
in spremembah elektricne inStalacije in zascite pred strelo.

(1) Prvo preverjanje po 12. ¢lenu pravilnika zajema:

- pregled

- meritve in

- preizkuse.

(2) Pregled se opravi v brez napetostnem stanju elektri¢ne instalacije.

(3) Meritve, kot so upornost za&€itnih povezav, izolacijska upornost in ozemljitvena upornost ter
druge, kjer merilniki uporabljajo lastne/notranje vire, se izvedejo v brez napetostnem stanju.

(4) Rezultati dejavnosti iz (2) in (3) morajo biti pozitivni, da se lahko zahteva zaCasen priklop
napetosti.

(5) Dolo¢ene meritve in preizkuse za prvo preverjanje varnosti elektri¢nih inStalacij se lahko izvedejo
le v dejanskih obratovalnih pogojih elektricne instalacije, zato je treba ta preverjanja opraviti s
prikljuéeno omrezno napetostjo — zaCasna prikljuCitev, kot jo dolo¢a €len 12a pravilnika. (6) ZaCasna
prikljucitev lahko traja do zaklju€ka preverjanj, vendar najdlje, kot je podano 2. odstavku ¢lena 12a
pravilnika.
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13. ¢len

(redno in izredno preverjanje)
(1) Redno in izredno preverjanje elektri¢nih instalacij in zascite pred strele spada med vzdrzevanje
objekta.
(2) Redno preverjanje zahtevnih elektri€nih inStalacij in manj zahtevne zascCite pred strelo je treba
izvajati v rokih, ki niso daljSi od stirih let.
(3) Redno preverjanje zahtevne zaScite pred strelo je treba izvajati v rokih, ki niso daljSi od dveh
let, redne vizualne preglede pa v roku, ki ni daljSi od enega leta.
(4) Ne glede na prejSnja dva odstavka je treba redno preverjanje iz prvega odstavka tega ¢lena
izvajati:

v delu stavbe, v katerem lahko nastane eksplozivna atmosfera ali v delu stavbe in
tokokrogu, ki ga dolo¢a elaborat eksplozijske ogrozenosti, izvajati v rokih, ki niso daljsi od treh let,
redne vizualne preglede pa v rokih, ki niso daljSi od enega leta; v delu stavbe, kjer se so€asno
pojavlja tudi korozivna agresivna atmosfera, izvajati v rokih, ki niso daljSi od dveh let, redne
vizualne preglede pa v rokih, ki niso daljSi od enega leta

v stavbi za proizvodnjo in hranjenje eksploziva, izvajati v roku, ki ni daljSi od enega leta,
redne vizualne preglede pa v rokih, ki niso daljSi od Sestih mesecev.

(5) Redno preverjanje manj zahtevnih elektri€nih instalacij je treba izvajati v roku, ki ni daljsi od
osmih let, redno preverjanje elektricnih indtalacij v eno in dvostanovanjskih stavbah pa v roku, ki ni
daljSi od 16 let.

(6) Ne glede na prejSnji odstavek je treba redno preverjanje elektri¢nih inStalacij enostanovanjskih
stavb z nameS¢&eno fotonapetostno elektrarno, izvajati v roku, ki ni daljSi od 8 let.

(7) 1zredno preverjanje elektricne instalacije in zascite pred strelo se opravi po posSkodbah,
popravilih ali drugih posegih, vkljuéno z obnovo ali manjSo rekonstrukcijo, ter po prikljucitvi nove
vgrajene opreme in vgrajenih naprav in fiksno priklju€enih naprav, ki lahko vplivajo na varnost.
Izredno preverjanje se opravi le na tistih elektricno zaklju€enih celotah elektricne instalacije
oziroma za$gite pred strelo, na kateri je bil poseg izveden. Izredno preverjanje zascite pred strelo
se opravi tudi po vsakem neposrednem udaru strele v zascito pred strelo, po vsakrdni poskodbi
stavbe zaradi udara strele ali posegu v za&¢ito pred strelo. |zredno preverjanje se opravi tudi v
primerih gradbenih posegov na ovoju stavbe, vkljuéno z montazo naprav, ¢e omenjeni posegi
vplivajo na zas¢ito pred delovanjem strele.

(8) V stavbah ali elektri€éno zaklju€enih celotah v stavbah z vgrajeno osnovno za&¢ito pred
elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja, v dvozilni izvedbi (z nicenjem), je treba
izvajati preverjanja elektric¢nih instalacij v rokih, ki niso daljSi od osmih let.

(9) Doloébe tega Clena se uporabljajo tudi za stavbe z vgrajenimi elektri¢nimi indtalacijami oziroma
zascite pred strelo, ki so bile zgrajene in so v redni uporabi pred uveljavitvijo tega pravilnika.

12.1.1 Pristojnosti preglednika

(1) Ob zacCetku gradnje mora biti izbrani preglednik prisoten, 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 elektriénih instalacij in za3Cite 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
zascCite pred strelo.

(2) Preverja se celotna stavba ali elektricno 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 in&talacij, ki so prikljuCene na isti razdelilnik, pri Eemer je treba ugotoviti
strokovno pravilnost in varnost tudi v tistem delu elektri¢no zakljuCene celote, ki se ni spreminjal,
rekonstruiral ali popravljal.
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(3) Kadar preglednik ugotovi, da so uporabljeni dodatni nacini Sirjenja elektri¢ne instalacije, kot so
vgrajeni podaljski, razdelilci, podaljSevanje in razvejanja napajalnega sistema med elektricnimi
napravami oziroma stroji, je predmet preverjanja tudi ta Siritev v celoti.

(4) Preglednik se mora seznaniti in upo$tevati rezultate in priporocila predhodnih preverjan;.

(5) Preverjanje zahtevnih nizkonapetostnih elektriCnih intalacij lahko opravljajo le posamezniki, ki
so pridobili poklicno kvalifikacijo NPK za preglednika zahtevnih elektri¢nih instalacij in instalacij
zasCite pred delovanjem strele.

(6) Preverjanja manj zahtevnih elektri¢nih inStalacij lahko opravljajo posamezniki, ki si so pridobili
poklicno kvalifikacijo NPK za preglednika manj zahtevnih elektri¢nih inStalacij in inStalacij zascite
pred delovanjem strele.

(7) Pri prvem preverjanju se isto€asno preveri nizkonapetostne elektri¢ne indtalacije in sistem zascite
pred delovanjem strele, &e je vgrajen. Ce bi pregledovana stavba morala imeti sistem za$gite pred
delovanjem strele, pa je nima, preverjanja ni uspesno opravila.

(8) Kadar ima stavba vgrajeno zas¢ito pred udarom strele, je treba preverjanje elektri¢nih instalacij
opraviti v rokih, ki so predpisani s pravilnikom, na podlagi katerega je izdana ta tehni¢na smernica;
v rokih, doloCenih za preverjanje zas¢ite pred udarom strele pa preverjanje zas€ite pred elektricnim
udarom z elektri¢no inStalacijo povezanega sistema za zasc€ito pred delovanjem strele.

(9) Za stavbe brez izdelane enopolne sheme instalacij se lahko izda zapisnik s pozitivho oceno le,
Ce se pri preverjanju uposteva najslabsi mozni primer (upoSteva se karakteristika najmoc¢nejSega
vgrajenega elementa za zagotavljanje samodejnega odklopa). Za manj zahtevne inStalacije
zadostuje tabela meritev s prepoznavno strukturo ali ponazoritvena shema pripadnosti tokokrogov
posnetega stanja, ki omogoa ponovljivost preverjanja. Za zahtevne in&talacije mora lastnik
zagotoviti projektno dokumentacijo izvedenega stanja.

(10) Preglednik v primeru iz Cetrtega odstavka tocke 12.1.3 skrbniku predlaga skrajSanje obdobja za
redne preizkuse.

(11) Po opravljenem preverjanju lahko preglednik na glavni razdelilnik namesti svojo Stevilko potrdila
0 usposobljenosti in datum opravljenega preverjanja, kar omogoc€a hiter inSpekcijski nadzor
zakonsko dolo¢enih preverjanj in potriene varnosti elektricne instalacije.

12.1.2 Odgovornost preglednika

11. ¢len
(izvajalec preverjanja)

(1) Naloge, povezane s preverjanjem elektricne instalacije in zas€ite pred strelo iz 13. in 14. €lena
tega pravilnika, sme opravljati le izvajalec preverjanja (v nadaljnjem besedilu: preglednik), to je
posameznik s pridoblieno nacionalno poklicno kvalifikacijo za preverjanje zahtevnih elektri¢nih
inStalacij in zaScite pred strelo oziroma nacionalno poklicno kvalifikacijo za preverjanje manj
zahtevnih elektricnih in za&€ite pred strelo v skladu z zakonom, ki ureja nacionalne poklicne
kvalifikacije. Preglednik mora imeti kompetence, ki dopolnjujejo pridobljeno nacionalno poklicno
kvalifikacijo za posebna podrocja elektri¢nih instalacij in zaScCite pred strelo, ki presegajo okvire
pridobljene nacionalne poklicne kvalifikacije.[

(1) Preglednik je odgovoren za pravilno izvajanje njegovih podrogij dejavnosti. Za pravilno izvajanje
preverjanj in zagotavljanja elektricne varnosti in kakovosti mora svoje znanje in izkudnje redno
obnavljati in dopolnjevati skladno s tehnoloSkim razvojem iz vseh podrogij, ki jih pokriva. Podrogja,
ki so izven okvirov nacionalne poklicne kvalifikacije so opredeljena s kompetencami znanj in
spretnosti, za katere mora preglednik pridobiti ustrezna znanja in veljavne listine.
(2) Kompetence znanj in izkuSenj preglednika so:

- Elektroenergetske in industrijske elektri¢ne instalacije & odgovornost na delovnem mestu

- Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije & odgovornost na delovhem mestu

- Varno delo v eksplozijsko ogroZenih prostorih in okolju

- Energetika, proizvodnja, prenos in distribucija, industrija

- Nizkonapetostne elektricne in strelovodne instalacije
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- Elektri¢ni stroji, oprema, razdelilniki in naprave

- Vozila z nnELI, elektricni avtomobili, predelana vozila z agregati, intervencijska vozila,
avtodomi

- Oprema in instalacije v medicini in zdravstvu

Podrobnosti o teh kompetencah in izkuSnjah so podane v Dodatku A te smernice.

(2) Preverjanja ne smejo povzrociti nevarnosti ljudem in zivalim in ne smejo povzroc€iti Skode na
lastnini in opremi, tudi Ce je tokokrog v okvari.

(3) Preglednik s poklicno kvalifikacijo NPK za manj zahtevne elektri¢ne inStalacije in inStalacije
zaSCite pred delovanjem strele ne sme samostojno izvajati preverjanj zahtevnih elektricnih in
strelovodnih intalacij.

(4) Preglednik odgovarja za neustrezne ali potvorjene zapisnike o preverjanjih. Odgovornost
preglednika temelji na dolocilih prvega ostavka 14. ¢lena pravilnika.

14. ¢len
(obseg preverjanja in zapisnik)

(1) Pri preverjanjih, navedenih v 12. in 13. ¢lenu tega pravilnika, se preveri elektricna instalacija in
zasCita pred strelo ter se sestavi zapisnik v obsegu in na nacin, kot je to dolo¢eno v obeh tehni¢nih
smernicah. Zapisnik mora podati jasno in nedvoumno oceno ugotovljenega stanja preverjene
elektriCne instalacije in zascite pred strelo, z ugotovitvijo ali preverjena elektricha instalacija ali
zaScCita pred strelo ustrezata zahtevam tega pravilnika.
(2) Ce preglednik pri preverjanju ugotovi, da elektriéna instalacija in za3gita pred strelo, predstavlja
ali bi lahko predstavljala nevarnost, v zapisniku navede nepravilnosti, lahko pa doda tudi predlog
potrebnih ukrepov za sanacijo stanja. Zapisnik izro€i skrbniku stavbe. Nepravilnosti je treba odpraviti
v roku, ki ga preglednik doloCi v zapisniku. Po odpravi nepravilnosti preglednik ponovno opravi tisti
del preverjanja, s katerim ugotovi, ali so bile nepravilnosti odpravljene in o tem izdela zapisnik.
(3) Skrbnik stavbe je dolzan hraniti zapisnike vseh preverjan;.

12.1.3 Elektri¢ne instalacije, ki jih je treba redno preverjati

(1) Standard SIST HD 60364-6 podaja naslednje razloge za redno preverjanje elektricne instalacije
brez razklapljanja ali delnega razklapljanja, da se zagotovi:
- varnost ljudi in Zivali pred ucCinki elektricnega udara in opeklinami,
- za&Cito pred Skodo na lastnini, ki jo povzrodita ogenj in vroCina zaradi napake na elektri¢ni
inStalaciji,
- potrditev, da so pravilno izbrane in nastavljene naprave za zascito pred elektri¢nim udarom,
- potrditev, da so pravilno izbrane in nastavljene naprave za nadzorovanje,
- potrditev, da inStalacija ni podkodovana ali poslab3ana in s tem zmanjSana njena varnost,
- identifikacijo poskodb inStalacije in neskladnosti z zahtevami drugih standardov, ki se nana$ajo
na elektri¢ne instalacije, kar lahko pove€a nevarnost,
- potrditev, da so pravilno izbrane in nastavljene zas€itne naprave.

(2) Ce so tokokrogi stalno pod nadzorom naprav za nadzorovanje izolacijske upornosti in naprav

za nadzorovanje preostalega toka in so te naprave preverjene ter delujejo pravilno, ni treba meriti

izolacijske upornosti.

(3) Instrumenti za merjenje in preizkudanje ter postopki morajo ustrezati ustreznim delom

standardov serije SIST EN IEC 61557.

(4) Obdobje za redne preizkuse se lahko na zahtevo skrbnika stavbe skrajSa, ¢e gre za:

- delovne prostori in lokacije, kjer obstaja nevarnost elektricnega udara, ognja in eksplozije
zaradi degradacije,

- delovne prostore in lokacije, v katerih sta nizkonapetostna in visokonapetostna instalacija,

- komunalne objekte,

- gradbisca,

- varnostne instalacije (npr. zasilna razsvetljava).
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(5) V podrogjih, kjer je za zagotavljanje ukrepov, ki jih predvideva elaborat eksplozijske
ogrozenosti, treba namestiti talne obloge z zmanj$ano elektricno upornostjo, 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 preverjanju ustreznosti elektri¢nih instalacij je treba preveriti:
1.

A

NOoO O kW

8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.

da obstaja projekt (in nacrti) o nizkonapetostnih instalacijah oziroma pisne in graficne
informacije, ki opisujejo izvedeno stanje elektri¢nih instalacij,

da obstajajo dokumenti o skladnosti (izjave o skladnosti, atesti) vgrajene opreme elektri¢nih
inStalacij,

ukrepe za zascito pred Sirjenjem ognja in zascito pred termi¢nimi vplivi,

pravilnost izbire in nastavitve za&€itnih naprav in naprav za nadzor,

pravilnost postavitve stikalnih naprav glede na loCilne razdalje,

pravilnost izbire opreme in zas€itnih ukrepov glede na zunanje vplive (stopnja zascite IP),
pravilno izvedbo zasdite pred prenapetostmi in pravilno namestitev prenapetostnih
odvodnikov,

prepoznavanje nevtralnega in zas€itnega vodnika,

obstoj shem, opozorilnih tablic ali podobnih informacij,

prepoznavanje tokokrogov, varovalk, stikal, sponk in druge opreme,

povezave vodnikov, spoje, preseke, barve, oznaCevanje, za doseganje EMC zdruZzljivosti,
razdelilnik, vklju€no z ozi€enjem skladno s standardom SIST EN 61439-1,

dostopnost in razpoloZljivost prostora za upravljanje (obratovanje in vzdrzevanje),

pravilno namestitev stacionarnih akumulatorjev,

popolnost izoliranosti delov pod napetostjo ter skladnost opreme z ustreznim veljavnim
standardom,

zascito pred elektricnim udarom, skladno s tocko 4 (zascita pred elektri¢nim udarom),

pri prvem pregledu, skladnost vrste ozemljitve sistema instalacije ter njeno skladnost s
projektom in elektroenergetskim soglasjem ter pravilne oznake na razdelilnikih,

pravilno izvedbo ozemljitev in izvedbo glavne izenacitve potencialov,

pravilno izvedbo dodatne izenacitve potencialov,

pravilno izvedbo zas€ite z lokalno izenaditvijo potencialov brez povezave z zemiljo, ¢e je.
izvesti preglede skladno z navodilom proizvajalca vgrajene opreme oz. izvajalca elektricne
inStalacije.

(2) Pri rednih pregledih se opusti dejanja iz to¢ke 1 in 2 prejSnjega odstavka.

12.3

PRESKUSI

(1) Preskuse se lahko izvaja Sele po opravljenem vizualnem pregledu.
(2) Pri preverjanju ustreznosti elektri¢nih instalacij je treba opraviti preskuse:

Ok wWN =

oS ©®N

0.

11.
12.

neprekinjenosti za¢itnega vodnika,

neprekinjenosti glavnega vodnika za izenacitev potencialov,

neprekinjenosti dodatnega vodnika za izenacitev potencialov,

zasCite z elektricno loditvijo tokokrogov (SELV, PELV, FELV, galvansko loCevanje),
neprekinjenosti upornosti ozemljitve prenapetostnih odvodnikov,

delovanja zasCite s samodejnim odklopom napajanja (RCD, ELR, aktiviranje vgrajenih
testnih funkcij),

funkcionalnosti elektri¢nih instalacij in naprav,

pravilnosti izvedbe za&¢ite pred elektriCnim udarom,

delovanja naprav za nadzorovanje preostalih tokov, ¢e so vgrajene,

delovanja naprav za nadzorovanje izolacijske upornosti pri sistemu IT in pri neozemljenih
agregatih,

preverjanje enotne smeri vrtilnega polja na vseh trifaznih vti¢nicah in trifaznih elektromotoriih,
preizkus delovanja naprav za za&¢ito pred okvarnimi obloki AFDD.

110/150



12.4 MERITVE

(1) Pri preverjanju ustreznosti elektri¢nih inStalacij je treba v skladu standardom SIST HD 60364-6
izvesti meritve:

1.

Glavno izenacenje potencialov, upornost zas&ithega vodnika in povezovanje prevodnih

delov:

1. zaScita pred udarom v vseh toCkah elektricne instalacije, povezave do tujih prevodnih
delov v prostoru,

2. povezave zunanijih prevodnih delov, neprekinjenosti galvanskih povezav in spojev;

Izolacijske upornosti med vodniki pod napetostjo (tudi N vodnikom), med seboj in proti

ozemljenemu PE (PEN) vodniku, kjer je to mogoce; izolacijske upornosti instalacij, izolacije

loCilnih transformatorjev:

1. V primeru, da izolacijske upornosti ni mogoce meriti, se meri izolacijo inStalacij s

preverjanjem uhajavih tokov pri nazivni napetosti,

Izolacijske upornosti vodnikov enosmernih tokokrogov fotonapetostnih sistemov,

Izolacijske upornosti enosmernih virov in pripadajocih tokokrogov,

Preverjanje uhajavih tokov na enosmernih virih in pripadajocih tokokrogov,

Izolacijska upornost tal in sten, kadar je kot zascita pred udarom uporabljena

postavitev v neprevodne prostore; odvodljivost podov in druge zascite pred staticno

elektrino iz tehnoloSko varnostnih vidikov,

6. Monitoring izolacijske upornosti in uhajavih tokov;

Impedance okvarne zanke in kratkosti¢ne zanke Z, kratkosti¢nih in okvarnih tokov, ter

ugotavljanje pravilnosti odklopa ¢asa za&¢itnih naprav; padca napetosti na vodnikih med

razdelilnikom in najbolj oddaljeno to¢ko tokokroga; pravilnost delovanja zas¢€itnih naprav na

preostali tok (RCD):

1. Impedance Z, kratkosti¢nih in okvarnih tokov na tokokrogih s frekven&nimi regulatorji,
UPS sistemi, pretvorniki;

2. Impedance Z, kratkosti¢nih in okvarnih tokov na DC tokokrogih z baterijskim
zalogovnikom;

3. Meritve parametrov za&¢ite pred elektricnim udarom v napajalnih tokokrogih (RCD,
ELR);

4. Preverjanje pogojev za varnost v stavbah zgrajenih pred letom 1985 (ni¢enje);

aORwON

4. Ustreznost zasc€itnih in obratovalnih ozemljitev, napetosti dotika in koraka;

1. Napetosti dotika in koraka v okolici manjSih objektov, stavb, naprav in konstrukcij;

2. Napetosti dotika in koraka na robovih ozemljitvenih sistemov in na podrocju ozemljitev
energetskih naprav, industrijskih objektov, obmocij in srediS¢ nahajanja vecjega Stevila
ljudi;

3. Ustreznost integritete za ozemljitvene sisteme instalacij in konstrukcij v industriji,
energetiki in distribuciji z visokim merilnim tokom.

5. Ustreznost za$cite pred strelo ZPS

1. Ustreznost notranje zaSCite pred strelo ZPS, preverjanje delovanja praga preboja
prenapetostne zascite SPD in toka praznega teka (uhajavi tok); ustreznost ozemljitev
prenapetostnih odvodnikov SPD

Opisi in zahteve za meritve so podani v dodatku B tega dokumenta.

(2) Merilniki za omenjene zahtevane meritve morajo ustrezati standardom serije SIST EN IEC 61557.
(3) V skladu s standardom SIST EN 50160 se izmeri kakovost elektriCne napetosti in sicer:
1. za manj zahtevne elektriéne intalacije v stavbah za bivanje se izvede trenutne meritve pri

obremenitvi do deklarirane priklju¢ne modi:
- poraba po fazah, tok v N vodniku in tok v PE vodniku za ustreznost napetostne simetrije,
- celotno popacenje napetosti in vsebnost napetostnih harmonikov;

. za manj zahtevne elektricne instalacije v stavbah za opravljanje dejavnosti ali stavbah z

znatnim vplivom na odjem se izvede meritve v trajanju enega delovnega dneva v tednu, z
eno minutnim intervalom, ob zagonu vseh mo¢nejsih porabnikov:

- poraba po fazah, tok v N vodniku in tok v PE vodniku za ustreznost napetostne simetrije,
- celotno popacenje napetosti in vsebnost napetostnih harmonikov,

- spremljanje napetosti po fazah, flikerji, upadi, grbine, izpadi,

- hitra ocena kakovosti napetosti in fazni diagram ter diagram nesimetrije;
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3. za zahtevne elektricne inStalacije se izvede meritve v trajanju enega tedna z deset minutnim
intervalom z najbolj neugodnim rezimom dela:
- celotna ocena kakovosti elektriche napetosti na odjemnem mestu,
- poraba elektriéne energije ustrezno z IEEE 519.

12.5 VZDRZEVALNI PREGLED

(1) Vzdrzevalni pregled lahko izvaja lastnik oziroma ustrezno kvalificirana pooblaséena oseba. Ta
pregled se po navadi izvaja zaradi drugih zahtev, med rednimi preverjanji.
(2) Pri vzdrzevalnem pregledu je treba vizualno pregledati:

1. da je elektricna inStalacija v dobrem stanju in na pogled ne kaze vidnih poSkodb,

2. da ni zrahljanih spojev in naklju€nih prekinitev vodnikov, spojev in povezav,

3. da zaradi korozije ni oslabljenih delov ozemljitvenih in izenaCevalnih povezav zlasti ne v stikih
s tlemi,

4. da so vsi vidni ozemljitveni prikljucki neposkodovani,

5. da so vsi vidni vodniki in sestavni deli sistema pritrjeni na ustrezne podlage in da niso deli
mehanske zas€ite poSkodovani,

6. da so nastavljeni ali vklju€eni pravilni indikatorji vgrajenih zascitnih naprav,

7. da ni znakov poSkodb zascitnih naprav ali varovalk,

8. da so ustrezno izvedene galvanske povezave s sosednjimi stavbami in povezanost njihovih
inStalacij,

9. da so povezovalni vodniki, spoji in naprave za zaslanjanje, mesto poloZitve kablov in
prenapetostne za&€itne naprave pravilno names¢ene, pravilno povezane z ozemljitvenim
sistemom,

10. da so prehodi vodnika iz temelja v zemljo in iz zemlje 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) O vzdrzevalnih pregledih lastnik vodi evidenco.

12.6 OBDOBJA ZA PREVERJANJE

(1) Kadar stavba zdruzuje razlicno zahtevne elektricne instalacije, elektroenergetske postroje in/ali
sistem zasScCite pred strelo se obdobje za redna preverjanja, kot tudi vzdrzevalne preglede doloci
glede na njihovo zahtevnost.

(2) Obdobja obveznih vizualnih pregledov in preverjanj zunanjega sistem LPS naj bodo usklajena z
obdobji obveznih pregledov in preverjanj najzahtevnejsih nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij ali
postroja v stavbi in se izvajata hkrati.

(3) Vizualni pregled in preverjanje notranjega sistema zascite pred strelo in elektri¢nih intalacij v isti
stavbi, kadar ocena tveganja ne doloc€i drugace in ta obstaja, izvaja v obdobijih, 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, indtrumentih 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 mogoc€e ugotoviti, za kateri porabnik
gre, kje se nahaja ter ponoviti preverjanje na isti nacin.

(2) V zapisniku je treba navesti oznako, Stevilko in datum veljavnega potrdila, ki dokazuje podatke o
umerjanju uporabljenih merilnih in§trumentov.

(3) Zapisnik mora podati oceno o ustreznosti elektriCne instalacije za celotno stavbo oziroma
elektricno zaklju€eno celoto, kot je dolo¢eno v drugem odstavku toCke 12.1.1 te tehni¢ne smernice.
Za pozitivho se Steje le ocena, ki z rezultati dokazuje ustreznost vseh preverjanj. Negativna ocena
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mora v zapishiku vsebovati prilogo s seznamom odkritih neustreznosti, neobvezno pa lahko tudi
predloge potrebnih popravljalnih ukrepov.

(4) V primeru negativne ocene je treba odkrite neustreznosti 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 intalacije ali pisne in grafiCne informacije, ki opisuje izvedeno stanje elektri¢nih instalacij,
mora preglednik lastnika stavbena to opozoriti in mu predlagati, da od projektanta zahteva uskladitev
projekta oziroma informacije tako, da bo ustrezala dejanskemu namenu elektri¢ne instalacije.

(7) V primeru, da je ocena ugotovljenega stanja negativna zaradi morebitne nepravilne izvedbe
projekta elektricne instalacije, mora preglednik lastnika stavbe na to opozoriti in mu predlagati, da
od izvajalca zahteva ureditev na stanje, kot ga doloCa projekt.

(8) Zapisnik o preverjanju mora imeti najmanj vsebino, kot je doloéena v standardu
SIST HD 60364-6.

(9) Zapisnik naj ima strani oznacene tako, da omogocajo ugotavljanje celovitosti (oznake v glavi in
nogi dokumenta, oznaceno skupno $tevilo strani porocila, zas¢iten *.pdf dokument ipd.).

(10) Na osnovi trenda merilnih rezultatov po primerjavi z meritvami predhodnih preverjanj, kot tudi
dejansko ugotovljenega stanja elektricne instalacije ob preverjanju lahko preglednik zaradi varnosti
ljudi in premozenja predlaga krajSe obdobje do naslednjega preverjanja neglede na pozitiven rezultat
preverjanja. Skrbnik stavbe se mora s tem strinjati.
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A Dodatek A: Kompetence znanj in izkusenj

Kompetence znanj in izkuSenj preglednika so namenjene za izvajanje posebnih podrocij dejavnosti.
V nadaljevanju je seznam priporo¢enih kompetenc znanj in izkuSenj, razdeljenih po podrogjih. Z
razvojem tehnike in znanj se lahko razvijejo nove kompetence znanj in izkusen;.

A.1 Elektroenergetske in industrijske elektri€ne instalacije &
odgovornost na delovhem mestu

Obvladovanje postopkov in pravil za delo pod napetostjo in v blizini delov pod napetostjo, varno
izvedbo del, vzdrzevanje, vgradnjo in montazo.

Referenéna Kratica Opis Referenéni dokumenti

oznaka kompetence

ZRZ: D-5/010 | DPN eeELI Strokovnjak eeELI za dela | Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo
pod napetostjo in v blizini | elektricnega toka (Uradni list RS, §t. 29/92,
delov pod napetostjo 56/99 — ZVZD in 43/11 — ZVZD-1)

ZRZ: D-5/009 | BPN eeELI Strokovnjak eeELI za dela v | Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo
breznapetostnem stanju in v | elektricnega toka (Uradni list RS, St. 29/92,
blizini delov pod napetostjo | 56/99 — ZVZD in 43/11 — ZVZD-1)

A.2 Nizkonapetostne elektricne instalacije & odgovornost na
delovhem mestu

Obvladovanje postopkov in pravil za delo pod napetostjo in v blizini delov pod napetostjo, varno izvedbo del,
vzdrZevanje, vgradnjo in montaZzo.

Referenéna | Kratica Opis Referenéni dokumenti

oznaka kompetence

ZRZ: D-5/008 | DPN nnELI Strokovnjak nnELI za dela | Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo
pod napetostjo in v blizini | elektricnega toka (Uradni list RS, St. 29/92,
delov pod napetostjo 56/99 — ZVZD in 43/11 — Z\VZD-1)

ZRZ: D-5/007 | BPN nnELI Strokovnjak nnELI za dela v | Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo
breznapetostnem stanju in v | elektricnega toka (Uradni list RS, St. 29/92,
blizini delov pod napetostjo | 56/99 — ZVZD in 43/11 — ZVZD-1)

A.3 Varno delo v eksplozijsko ogrozenih prostorih in okolju

Referencna Kratica Opis Referenéni dokumenti

oznaka kompetence

EZS: D-5 /917 EXP Usposobljen skrbnik zahtevnih instalacij v | Pravilnik o]
objektih z eksplozijsko ogrozenimi prostori. | protieksplozijski zasciti

A.4 Energetika, proizvodnja, prenos in distribucija, industrija

Referenéna Kratica Opis Referenéni dokumenti

oznaka kompetence

ZRZ: D-5/922 | EES Usposobljen skrbnik sistemov ozemljevanjav | IEEE 81, SIST EN IEC
elektroenergetskih sistemih in omrezjih 62305, SIST EN 50522

ZRZ: D-5/909 | EEA Usposobljen  skrbnik  elektroenergetskih | SIST EN 60609-0, SIST
elektricnih  inStalacij z  zagotavljanjem | EN IEC 60947-2
avtomatskega odklopa

ZRZ: D-5/712 | PVV Usposobljen skrbnik fotonapetostnih sonénih | SIST HD 60364-7-712,
elektrarn, pripadajoc€ih instalacij ter naprav SIST EN IEC 62446

ZRZ: D-5/919 | PQA Usposobljen skrbnik kakovosti elektricne | SIST EN 50160 & IEEE
napetosti, toka, moci in energije 519
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A.5 Nizkonapetostne elektri€ne in strelovodne instalacije

Referenéna Kratica Opis Referenéni dokumenti
oznaka kompetence
ZRZ: D-5/164 | ElSinsp Preglednik nnELI elektricne varnosti | SIST HD 60364-6
nizkonapetostnih elektri¢nih inStalacij Skupni pravilnik
TSG N 002
ZRZ: D-5/106 | EISc Usposobljen izvajalec / vzdrzevalec | SIST HD 60364-6
nnELI elektriéne varnosti [ Skupni pravilnik
nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij TSG N 002
ZRZ: D-5/105 | LPSinsp Preglednik za&Cite pred delovanjem | SIST EN IEC 62305
strele Skupni pravilnik
TSG N 003
ZRZ: D-5/104 | LPSc Usposobljen skrbnik / izvajalec /| SIST EN IEC 62305
vzdrzevalec zaScite pred delovanjem | Skupni pravilnik
strele TSG N 003
A.6 Elektri€ni stroji, oprema, razdelilniki in naprave
Referencna Kratica Opis Referenéni dokumenti
oznaka kompetence
ZRZ: D-5/439 | ESB Usposobljen skrbnik  elektricne | SIST EN IEC 61439-1
varnosti razdelilnikov
ZRZ: D-5/204 | EVS Usposobljen skrbnik  elektricne | SIST EN 60204-1
varnosti strojev
ZRZ: D-5/274 | EVO Usposobljen skrbnik  elektricne | SIST EN IEC 60974-4
varnosti varilne opreme
ZRZ: D-5/678 | EON Usposobljen skrbnik  elektricne | SIST EN 60745, SIST EN IEC
varnosti elektricne opreme in naprav | 60335-1, SIST EN 50678, SIST
EN 50699

A.7 Vozila z nnELI, elektricni avtomobili, predelana vozila z
agregati, intervencijska vozila, avtodomi

Referencna Kratica Opis Referenc¢ni dokumenti

oznaka kompetence

ZRZ: D-5/707 | eMOB Usposobljen skrbnik elektri¢ne varnosti vozil | SIST HD 60364-7-717
z vgrajenimi nnELI

ZRZ: D-5/702 EVSE Usposobljen skrbnik elektricne varnosti | IEC EN 62572, SIST HD
polnilnih postaj elektri¢nih vozil 60364-7-722

ZRZ: D-5/700 | EV1/EV2/EV3 | Usposoblien skrbnik elektricne varnosti | UN ECE R100, ISO 6469-
elektri¢nih vozil z dostopom DPN 3, 1ISO 6469-4

ZRZ: D-5/700 | EV1/EV2 Usposobljen skrbnik elektricne varnosti | UN ECE R100, ISO 6469-
elektri¢nih vozil z omejenim dostopom BPN | 3, ISO 6469-4

ZRZ: D-5/700 | EV1 Usposobljen skrbnik elektricne varnosti | Osnovni nivo UN ECE
elektri¢nih vozil z omejenim dostopom BPN | R100

A.8 Oprema in instalacije v medicini in zdravstvu

Referencna Kratica Opis Referen¢ni dokumenti

oznaka kompetence

ZRZ: D-5/601 | MEDe Usposobljen skrbnik elektricne varnosti | SIST EN 60601/ SIST EN
medicinske elektri€ne opreme 62353
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B Dodatek B: Merilni postopki in metode

Ta dodatek podaja merilne postopke in sicer najprej te, ki so neposredno vezani na zahteve te
smernice v poglaviu 12.4, nato pa Se za nekatere naprave, ki so lahko tudi del sistema
nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij.

B.1 Meritve glavnega izenac¢enja potencialov, upornosti
zascitnega vodnika in povezovanje prevodnih delov

Za zagotavljanje varnosti in prepreCevanje nevarnih napetostnih razlik med kovinskimi deli je treba
preveriti kakovost povezav v sistemu izenaCevanja potencialov:

e minimalna zahteva je izvedba meritve z AC ali DC tokom z menjavo merilnih polov v smeri +
in — za odkrivanje izvedbe povezav z razlicnimi materiali nedovoljenih kombinacij. Tokovni
generator mora zagotavljati najmanj 200 mA preskusnega toka;

e mejna vrednost upornosti povezave med kovinskimi deli naj ne presega 0,1 Q;

e meritev lahko presega minimalne priCakovane izmerjene vrednosti v primeru, da to
dopuscajo dodatni ukrepi ob izvedbi avtomatskega odklopa znotraj dopustnega ¢asa po
zahtevah SIST HD 60364-4-41, ob upoStevanju ustrezne izvedbe sistema elektri¢nih
inStalacij TN, TT ali IT

R < U,/ I, okvare ali R< U,/ Ipy RCD;

e pri povezavah prevodnih delov posameznega razdeliinika se uposteva varovanje, ki je
izvedeno v predhodnem razdelilniku;

e meritve se izvajajo na vseh dostopnih spojih in kovinskih konstrukcijah, ki so del sistema
izenaCevanja potencialov.

Zahtevne instalacije:

e za doseganje boljSih rezultatov in izvajanje meritev v industriji, bolnicah in posebnih
prostorih ali okoljih v pri€akovanem obmodju vrednosti pod 0,1 Q je treba uporabiti
Stirizicno metodo in tokovni generator z izhodnim tokom = 1 A (obmog¢je milliohmov), = 10
A (obmocje mikroohmov), = 100 A (obmocje nanoohmov);

e kadar elektricha oprema za zagotavljanje avtomatskega odklopa presega naznaceni tok
nad 63 A, je vedno potrebno preveriti, da upornost povezav do kovinskih delov zagotavlja
iz posameznega razdelilnika. UpoStevajo se vgrajena RCD stikala, odklopniki in varovalke
ter njihove karakteristike. Vedno je treba upostevati najslabsi primer.

B.1.1 Meritve zas¢ite pred udarom v vseh tockah elektricne
inStalacije, povezave do tujih prevodnih delov v prostoru

Tuje prevodne mase v prostoru (npr. kovinske cevi, konstrukcijski elementi) lahko ob napaki
prenasajo nevaren napetostni potencial. Zato je treba preveriti njihovo povezavo z izenaCevalnim
sistemom ali ustrezno izolacijo:
e Upornost povezave med tujim prevodnim delom in izenaevalnim vodnikom naj ne presega
0,1 Q. Upornost povezav je lahko tudi visja, ¢e se uposteva naslednje alineje.
e Ce je del izoliran, mora biti zagotovljena dvojna izolacija ali fizina logitev z ustrezno razdaljo
in odmiki.

116/150



Zahtevne instalacije:

e vsi tuji prevodni deli morajo biti povezani z glavnim izenaCevalnim vodnikom, razen e je
zagotovljena izolacija z upornostjo > 1 MQ na varni razdalji od delov pod napetostjo in
varnostni razdalji od prevodnih delov in vodnikov, ki lahko prenasajo tok strele;

e meritev lahko presega minimalne priCakovane izmerjene vrednosti v primeru, da to
dopus€ajo dodatni ukrepi ob izvedbi avtomatskega odklopa znotraj dopustnega €asa po
zahtevah SIST HD 60364-4-41, ob upostevanju ustrezne izvedbe sistema elektri¢nih
inStalacij TN, TT ali IT.

B.1.2 Meritve zunanjih prevodnih delov, meritve galvanskih
povezav in spojev

Zunanji prevodni deli, galvanske povezave in spoji (npr. valjanci, prevodne konstrukcije, kovinske
ograje, cevovodi, kovinske fasade) lahko ob udaru strele ali napaki v omrezju prenasajo nevarne
potenciale in vidajo napetosti dotika. Meritve so usmerjene v oceno varnosti glede napetosti dotika
in razporedu napetostnega gradienta:

e upornost povezave med zunanjim prevodnim delom in izenacevalnim vodnikom naj ne
presega 0,1 Q. Upornost povezav je lahko tudi visja, Ce se uposteva naslednje alingje.
e Ce je del izoliran, mora biti zagotovljena dvojna izolacija ali fizi€na loCitev z ustrezno razdaljo
in odmiki.
Zahtevne instalacije:
o Ce so deli v obmogju vpliva ozemljitvenega sistema, morajo biti povezani z ozemiljitvijo ali
postavljeni v izolacijsko razdaljo 2,5 m (SIST EN 50522)
e Napetost dotika in koraka v obmocju gradienta napetostnega lijaka ne sme presegati
dovoljene napetosti dotika.

B.2 Merjenje izolacijske upornosti tokokrogov, instalacij,
lo€ilnih transformatorjev

Meritev izolacijske upornosti je klju¢na za prepreCevanje elektricnih udarov, prepreCevanje
prevodnih poti uhajavih tokov in za zascCito pred nastankom pogojev za poZzar. lzvaja se med
aktivnimi vodniki in ozemljenimi deli:

preskusna napetost: 500 V DC za tokokroge do 400 V AC;

merilni tok generatorja: < 1 mA za za&cito inStalacij in naprav v stavbah,;

izolacijska upornost mora biti = 1 MQ za vsak tokokrog;

meritev se izvaja med vodniki pod napetostjo in za&€itnim vodnikom (PE), pri izklopljenih
porabnikih. Kadar so porabniki prikljueni, zniZzamo preskusno napetost na 250V DC, da
meritve izvajamo v obmocju pod pragom delovanja SPD in varistorske zascite.

Meritve izolacije na transformatorjih in kablih zunanjih inStalacij ter v podro€jih elektromagnetnih
vplivov visokih in nizkih frekvenc je treba izvajati z namenskimi merilniki, ki omogocajo vedji merilni
tok generatorja in zagotavljajo ustrezno imunost na motnje iz okolice.

Zahtevne instalacije:

e preskusna napetost: >1000 V DC za tokokroge nad 400 V AC ali DC;

e merilni tok generatorja: > 3 mA za vecje sisteme s kapacitivhim karakterjem;

e izolacijska upornost sistema naj ne bo nizja od 1 GQ;

e pri meritvah daljSih tokokrogov in vecjih sistemov je treba podaljSati ¢as merjenja, da se
kapacitivnosti izolacijskega materiala napolnijo in se zaklju€i proces polarizacije materiala.
Kot rezultat v zapisniku se poda indekse polarizacije Pl in sposobnost praznjenja materiala
DD;

e pri meritvah dovodnih kablov, zraénih kablov, transformatorjev in izpostavljenih instalacijah
zunanjim vplivom je treba upostevati vpliv temperature. Pri dvigu temperature za vsakih 10
°C se izolacijska vrednost upornosti zniza za polovico.
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B.2.1 Merjenje uhajavih tokov

Ce izolacijske upornosti ni mogoce izmeriti zaradi prisotne napetosti ali priklju¢enih porabnikov, se
meri izolacijo instalacij s preverjanjem uhajavih tokov pri nazivni napetosti. Meritve se izvajajo med
delovanjem pri vklju€enih porabnikih, z uporabo tokovnih kleS¢ z locljivostjo < 0,1 mA, TRMS,
filtrirano pri nizki frekvenci prve harmonske komponente:
¢ metoda merjenja uhajavih tokov vklju€uje direktno meritev na PE vodnikih in diferencialno
metodo na dovodnem kablu v razdelilnik (objamemo vse vodnike pod napetostjo, kleS¢éni
merilnik prikazuje razliko tokov vodnikov L, ki te€ejo v porabnik in toka v N vodniku, prikazana
vrednost je tok, ki uhaja iz inStalacije skozi dele izolacije v okolico,);
e mejne vrednosti uhajavih tokov ne smejo presegati:
< 1/3 x Idn na dovodu v razdelilnik, z vgrajeno RCD za&¢ito,
< 100 mA za za&¢ito pred pozarom
< 1 mA na vsak kW prikljuéene modi,
< 3,5 mA na posamezen tokokrog,
< 5 mA najvec na posamezno vecjo napravo ali stroj.

O O O O O

B.2.2 Merjenje izolacijskih upornosti fotonapetostnih sistemov

Meritve izolacije fotonapetostnih sistemov se izvajajo med pozitivnim in negativnim polom proti
ozemljenemu vodniku (PE), pri izklopljenem pretvorniku in lo€enih poljih:
e testna napetost: 1000 V DC za sisteme nad 500 V nazivhega napetostnega nivoja;
e izolacijska upornost mora biti = 1 MQ za vsak pol proti zemlji;
e pri meritvi posameznega + ali — pola proti PE se obi¢ajno pojavi problem premika napetostnih
nivojev proti PE, kar je potrebno upoS$tevati pri vrednotenju rezultatov. Namenski merilniki to
v rezultatu obi¢ajno Ze upostevajo — preveriti v navodilih.

Zahtevne inStalacije in dodatne kompetence:

e premik napetostnih nivojev se lahko uspesno odpravi z zaCasnim kratkosti¢enjem niza
panelov. Pri tem je potrebno uporabiti ustrezno stikalo, ki vzdrzi veCkratne izklope kratkega
stika pri polni moci niza panelov;

e upostevati je treba moznost, da je napaka Ze prisotna in ob napacni uporabi merilne
metode lahko povzro€imo kratek stik in oblok skozi merilnik;

e meritve se izvajajo skladno s SIST EN IEC 62446 in SIST HD 60364-6, pri tem pa je
potrebno uporabljati samo namenske testerje v ustrezni napetostni kategoriji.

B.2.3 Merjenje izolacijskih upornosti hranilnikov, enosmernih
virov in pripadajocih tokokrogov

(1) Pri enosmernih virih (npr. baterijski sistemi, DC napajalniki) se izolacija preverja med pozitivhim
in negativnim polom proti ozemljenim delom.

(2) Za preverjanje izolacijske upornosti manjSih sistemov do 100 V skupne nazivne napetosti
hranilnika ali baterijskega sistema izolacijo lahko izmerimo z obi¢ajno metodo preverjanja izolacije,
s preskusno napetostjo 250 V. Izolacijska upornost mora biti 2 1 MQ, merjeno od negativnega ali
pozitivnega pola baterije proti ozemljenemu delu ohi$ja. Ker je notranja upornost baterije nizka, ta
ne vpliva na rezultat meritve.

(3) Ce je izmerjena vrednost nizja od 1 MQ, uporabimo U — | metodo merjenja uhajavih tokov
izmeni¢nega generatorja, opisane pod B.2.4 v nadaljevanju.

(4) Za preverjanje izolacijske upornosti vecjih sistemov nad 100 V skupne nazivne napetosti
hranilnika ali baterijskega sistema, izolacijo izmerimo po metodi UN ECE R 100:

Zahtevne instalacije in dodatne kompetence:
e Meritve se izvajajo pri prisotni napetosti enosmernega vira, ki ga ne moremo izprazniti ali
izklopiti za namen meritev, prav tako pa ukrepa kratkostiCenja ne smemo uporabiti tako
kot pri fotonapetostnih sistemih;
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e Uporabi se metoda merjenja po UN ECE R 100 z uporovno matriko na sistemu pod
napetostjo;

e Za testno napetost se uporablja napetost enosmernega vira. Obi¢ajno imajo merilniki
moznost izvajanja meritev za napetosti do 1000 V DC. V kolikor je napetost sistema visja,
se meritev izvaja na vedjih podsklopih baterijskega sistema;

e |zolacijska upornost mora biti = 100 Q / V za vsak pol ali podsklop baterijskega sistema.

B.2.4 Merjenje uhajavih tokov na enosmernih virih in
pripadajo€ih tokokrogov

(1) Uhajavi tok v DC sistemih se ugotavlja za preverjanje prisotne prve napake in iskanje mesta
okvare. V ta namen meritve izvajamo pri izklopljenem pretvorniku od bremen in omrezja, posamezne
baterijske enote pa so vklju¢ene in delujejo.

Dokler na trgu ni ustreznih kleS€nih merilnikov za natanéno merjenje enosmernih uhajavih tokov, se
posluzujemo alternative superponiranja izmeni¢ne komponente toka na enosmerne tokokroge:

— na strani glavnega razdelilnika uporabimo tester z generatorjem izmeni¢nega toka, ki v sistem
enosmernega vira na + ali — pol proti ozemljenemu delu ohiSja enosmernega vira vriva
izmeni¢ni signal frekvence, kjer ni prisotnih motenj iz okolice;

— za sledenje izmeni¢ne komponente uhajavih tokov skozi sistem inStalacij uporabimo dodatni
kleSéni merilnik TRMS s filtrom enake frekvence izvoru;

— tovrsten sistem omogoc€a sledenje uhajavemu toku in iskanju napak ter okvar v izolaciji na
enosmernih tokokrogih in inStalacijah;

— pri vrednotenju rezultatov se posluzujemo primerjalne metode enakih baterijskih enot, kjer je
pricakovan uhajavi tok enak referenénim uhajavim tokom zdravega sistema. UpoStevati je
treba enakomerno porazdelitev tokov vseh vklju¢enih enot hranilnika.

B.2.51zolacijska upornost tal in sten

(1) Upornost tal in sten

Izolacijska upornost tal in sten se meri za preverjanje elektricne varnosti, zlasti v prostorih, kjer je
mozen stik z elektri€nimi napravami ali kovinskimi deli.

e Merilna metoda: meritev med povrsino tal/stene in ozemljenim delom (npr. kovinsko cevjo ali
PE vodnikom). Nalezna povrSina merilne sonde je 625 cm2, ki jo med meritvijo podlozimo z
vlaZzno krpo. Pritisk na sondo med izvajanjem meritve obremenimo za tla z najmanj 750 N, za
stene pa z najmanj 250 N.

e Testna napetost: 500 V DC.

e Mejna vrednost:

o =1 MQ za suhe povrsSine,
o 20,5MQ za vlazne ali mokre povrSine

(2) Odvodljivost podov in druge zascCite pred statiCno elektrino

ZaScita pred staticno elektrino je pomembna v prostorih z obcutljivo elektroniko, eksplozivnimi

atmosferami ali medicinsko opremo. Meritve se izvajajo med talno povrsino in ozemljenim delom

(npr. PE vodnikom ali kovinsko konstrukcijo).

Zahtevne inStalacije in dodatne kompetence:

e merilna metoda: meritev upornosti med talno povrsino in ozemljitvijo z uporabo mega-ohm
metra. Nalezna povrSina merilne sonde je krog s premerom 65 mm, ki jo med meritvijo
podloZimo z vlazno krpo. Za meritev odvoda statiCne elektrine na povrSini uporabimo dve
sondi teZze 2 x 2,5 kg, medsebojno odmaknjeni najmanj 30 cm. Za meritev odvoda stati¢ne
elektrine skozi podlago uporabimo sondo teze 5 kg (lahko polozimo dve sondi eno na drugo);

e testna napetost: 100 V DC ali 500 V DC, odvisno od standarda (npr. SIST EN 61340-4-1);

e mejna vrednost:

o <1 GQ za antistatiCne povrsine,
o 10°Qdo 10° Q za ESD zasc&itena obmogja,
o Obmocgje 10° Q za eksplozivna okolja (ATEX zahteve).
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B.2.6 Nadzorovanje izolacijske upornosti in uhajavih tokov

(1) Zascitne naprave in monitorji ELM in IMD za trajni nadzor izolacije oziroma uhajavega toka
morajo poskrbeti za ustrezno informiranje, indikacijo, alarmiranje ali izklop ob vsaki vegji spremembi.
(2) Za zagotavljanje ustrezne elektricne in pozarne varnosti je treba redno preverjati njihovo
delovanije:

o zascitne naprave in monitorji ELM in IMD se preverijo z vezjem, ki postopoma niza upornost
izolacije in posledi¢no povecuje uhajavi tok iz vodnikov pod napetostjo proti ozemljenemu
delu instalacij. Uhajavi tok se preraCuna na nazivno napetost sistema;

e delovanje zvo€nega in vizualnega alarma se nastavi na upad izolacije najmanj pod < 50 kQ,
priporocljivo < 75 kQ, oziroma ob uhajavem toku za napetost 230 V nad 4,6 mA, priporocljivo
nad 3 mA;

e monitoring izolacijske upornosti in uhajavih tokov predstavlja tudi kontrolo okvarnega toka in
je dodatno opisan v poglavju B.3 v nadaljevanju.

B.3 Meritve impedanc Z, kratkostic¢nih in okvarnih tokov,
preverjanje delovanja avtomatskega odklopa ter
preverjanje delovanja zas€itnih naprav na preostali tok
RCD

(1) Zascitne naprave, stikala, ELR, ELM, IMD naprave, varovalke, odklopniki, RCD stikala morajo
samostojno ali v kombinaciji ob upostevanju selektivnhosti zagotoviti izklop napajanja v ustrezno
kratkem Casu glede na izvedbo sistema elektriCnih inStalacij. Preverjanje se izvaja najprej na
dovodnem delu vsakega razdelilnika in na izhodu iz razdelilnika.

(2) 1zvede se meritve impedance in izracun kratkosti¢nih ter okvarnih tokov na vsakem priklju¢nem
mestu, vhodu in izhodu razdelilnika, rezultate je treba primerjati s karakteristikami vgrajenih naprav
ter med seboj za vsak fazni vodnik:
e meritev impedanc zank do 63 A naznaenega toka se lahko izvaja z obi¢ajnimi merilniki po
SIST EN IEC 61557, metoda merjenja dvo-zi¢no ali tri-zi¢no;
¢ meritev impedance na razdelilniku se uposteva kot referenéna vrednost za izraCun padcev
napetosti na vodnikih.

Zahtevne instalacije:

e meritev impedance zank nad 63 A naznaCenega toka je treba izvajati s povecanim tokom
merjenja za zagotavljanje ustrezne to¢nosti merilnih rezultatov, uporabiti je treba stiri-Zicno
metodo merjenja za odpravljanje vpliva kontaktnih upornosti;

e pri meritvah impedance na varovalkah, ki §¢itijo transformator (prve varovalke v sistemu
selektivnosti S€itenja transformatorskega navitja) moramo upoStevati varnostni faktor
zaradi segrevanja, ki znaSa 50 % na uporovnem delu navitja transformatorja. Izmerjene in
izraCunane vrednosti primerjamo s karakteristikami vgrajenih za&¢itnih in odklopnih naprav.
Za zagotavljanje ustreznega Casa odklopa je potrebno upostevati sistem elektricnih
inStalacij, naznaCene napetosti ter energijo na dovodu;

e korekcija impedance na najviS§jo obratovalno temperaturo: Z, =,/(1,5R)2+ X2. S to
impedanco Zk se dolo¢i najmanjsi kratkosticni tok: Imin = cminUn/Zk. Ta lkmin Mora biti visji
od /, delovalnega toka nadtokovne zascite v predvidenem €asu. Pri tem sta:

U, nazivna sistemska napetost elektricne instalacije in
Cmin [0,95 Ce ima sistemska napetost dovoljeno odstopanje +- 6%; 0,90 ¢e ima
sistemska napetost dovoljeno odstopanje +- 10%]

(3) Izvede se meritve in izraCun kratkosti¢nih ter okvarnih tokov ter padcev napetosti na vodnikih na
vseh konénih tockah tokokrogov:

e meritve impedance kratkostiCne zanke ZL izvedemo na vseh sistemih inStalacij z visokim
testnim tokom za ustrezno natan¢no primerjavo karakteristike varovalke ali odklopnika na
izraCunan kratkosti¢ni tok. Iz razlike impedance na konci in na zaletku tokokroga v
razdelilniku ter naznaCenega toka tokokroga izraCunamo padec napetosti na vodnikih. Padec
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napetosti na tokokrogih razsvetljave ne sme presegati 3% nazivne napetosti, na ostalih
tokokrogih do porabnikov in vti¢nic pa 5% nazivne napetosti;

e meritev impedance okvarne zanke ZPE izvedemo glede na sistem elektri¢nih instalacij, kjer
uporabimo ustrezno metodo merjenja in ovrednotenje rezultata glede na vgrajene naprave.
Nekaj najpogostejSih primerov:

o sistem TN brez RCD — metoda ZPE enaka meritvi ZL, rezultati med seboj primerljivi,
vrednosti nizje od dopustnih glede na karakteristiko odklopnika ali varovalke;

o sistem TN z RCD — metoda ZPE z nizjim merilnim tokom ZS, z upoStevanjem RCD ldn
se izraCuna Uc, ki ne sme preseci dopustne vrednosti;

o sistem TT z RCD — metoda ZPE z nizjim merilnim tokom ZS, z upostevanjem RCD Idn
se izraCuna Uc, ki ne sme presec€i dopustne vrednosti;

o sistem IT z IMD — okvarna zanka se preveri na velikost okvarnih tokov ob prvi napaki
ISFL. IMD / ELM napravo se nastavi na delovanje alarma ob upadu izolacije najman;
pod < 50 kQ oziroma ob uhajavem toku nad 4,4 mA.

B.3.1 Meritve impedance Z, kratkostic¢nih in okvarnih tokov na
tokokrogih s frekvenénimi regulatorji, UPS sistemi,
pretvorniki

(1) Meritve impedance in okvarnih tokov v tokokrogih z aktivnimi komponentami se izvajajo z metodo
preverjanja ob izlo€anju posamezne nelinearne naprave.

(2) Uporabi se ena od naslednjih metod:

¢ meritve impedance se izvedejo na vhodu nelinearne naprave, UPS, frekvenénika ali pretvornika.
Dodatno se izmeri upornost vodnikov tokokroga do bremena, dobljeno vrednost pristejemo k
rezultatu meritve impedance na dovodu ter izraunamo kratkosti¢ni oziroma okvarni tok;

e kadar izvajamo meritve na frekvencénikih in pretvornikih in Zelimo, da nam primerjavo in izraCun
opravi merilnik, lahko meritve izvajamo na nacin, da frekvenénik ali pretvornik izklopimo, na
strani priklju¢enega bremena izvedemo kratek stik (povezemo vse vodnike pod napetostjo med
seboj in proti PE) ter izvedemo meritve na sami napravi frekvencnika ali pretvornika: L1 dovod
— L1 izhod, L2 dovod — L2 izhod in L3 dovod — L3 izhod;

e kadar izvajamo meritve UPS naprav, lahko meritve izvajamo s primerjavo izmerjene vrednosti
takoj na izhodu UPS naprave z izmerjenimi vrednostmi na koncu tokokroga. V kolikor so
izmerjene vrednosti Ze na izhodu UPS neustrezne, obremenimo UPS napravo s priklopom
mocnejSega bremena. Tako vzpostavimo referenéne pogoje, ko meritve po UPS tokokrogih
lahko izvajamo. Referen¢ne pogoje ustrezno dokumentiramo, da bomo ob naslednijih pregledih
lahko meritve ponovili in zaznali spremembe;

e dobljene vrednosti primerjamo s karakteristiko vgrajene varovalke oziroma odklopnika, meritve
na posameznih fazah med seboj, ter meritve na koncu tokokrogov z referenénimi vrednostmi na
zacetku tokokrogov.

B.3.2 Meritve impedance Z, kratkosti¢nih in okvarnih tokov na
DC tokokrogih z baterijskim zalogovnikom

V DC tokokrogih se impedance merijo z uporabo specificnih DC merilnikov, ki omogoc€ajo oceno
notranje upornosti sistema. Merilniki v AC sistemih zaznavajo prehod signala AC skozi 0, &esar pa
pri DC sistemih ni. Zato so za DC sisteme razviti posebni merilniki, ki lahko izvajajo vklope in izklope
na DC sistemih.

Zahtevne instalacije:

e meritve notranje upornosti oziroma impedance DC vira se izvajajo med pozitivnim in
negativnim polom. Mejne vrednosti se dolodijo glede na kapaciteto baterijskega sistema in
karakteristike zascitnih naprav;

o kratkosti¢ni tok se izraCuna iz izmerjene impedance in napetosti vira. Zaradi nizkih pri¢akovanih
vrednosti se meritve izvaja $tirizi€no. Uporabiti moramo merilnike z ustrezno kategorijo;
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e dobljene vrednosti primerjamo s karakteristiko vgrajene varovalke oziroma odklopnika, ter
meritve na koncu tokokrogov z referenénimi vrednostmi na zagetku tokokrogov.

B.3.3 Meritve in preverjanje ustreznosti RCD in ELR

(1) Preverjanje RCD in ELR za$&cite je klju¢no za zagotavljanje varnosti pred elektriénim udarom, za
dodatno zagotavljanje izklopa ob pove€anju okvarnih tokov, za zasScito pred pozarom ali za
varovanje priklju€enih naprav.

(2) Preverjanje RCD izvajamo z merilnikom RCD, ki simulira okvarni uhajavi tok med faznim in PE
vodnikom ter meri odzivni €as izklopa ter tok izklopa pri razli¢nih oblikah toka glede na vrsto RCD;
AC, A, F, B ali B+. Odzivnost preizkusimo pri razli¢nih faktorjih vrednosti nazivnega toka RCD IAn
(nazivni preostali tok), pri poloviénem 72lAn (ne sme izklopiti), 1xIAn (mora izklopiti) in pri poviSani
vrednosti 5xIAn (mora hitro izklopiti):

Cas izklopa pri 1x/ : <300 ms,

&as izklopa pri 5% A:: <40 ms,

napetost dotika med preizkusom: < 50 V (25 V v posebnih okoljih),

selektivna RCD za$c&ita mora zagotoviti asovni zamik izklopa za 130 ms pri nazivni
vrednosti toka /An,

o tok izklopa mora biti znotraj dopustnih mej glede na obliko toka okvare.

O O O O

Zahtevne instalacije
ELR naprave (Earth Leakage Relay) se uporabljajo v industrijskih sistemih z vi§jimi nazivnimi
tokovi in kompleksnimi ozemljitvami. Preverjanje vklju€uje simulacijo uhajavega toka razliénih
oblik glede na vrsto ELR; AC, A ali B z meritvijo skupnega odzivhega ¢asa zaznave napake,
odziva vezja in odklopa releja. Preverjanje ELR v zahtevnih inStalacijah izvajamo z merilnikom, ki
omogoCa generiranje tokov skozi vodnik, ki ga med izvajanjem meritev prevleCemo skozi
nadzorno tuljavo ELR poleg varovanih vodnikov:

¢ nastavljiv tok odklopa od 30 mA do 30 A, odvisno od nastavitve ELR,
preizkus pri 50 %, 100 % in 150 % nastavitvah nastavljenih nazivnih vrednostih,
Cas izklopa: < 300 ms za nastavitve do 30 mA,
za visje nastavitve (npr. 300 mA, 1 A): <500 ms,
napetost dotika med preizkusom: < 50 V (25 V v posebnih okoljih).

B.3.4 Metode preverjanja za varnost v stavbah zgrajenih pred
letom 1985 (nic¢enje)

(1) V skladu s SIST HD 60364-4-41 mora biti upornost lokalne ozemljitve dovolj nizka, da omogoca
hitro delovanje zascitnih naprav ob okvari, vendar pa mora biti dovolj visoka, da ne povzroc€i delitve
tokov med delovanjem, ki bi lahko ogrozila varnost.

(2) Treba je zagotoviti minimalno uhajanje toka v zemljo, ker:

o tok, ki odteka v sistem ozemiljil, na dolo€enih delih preide v teren, kjer s seboj odnasa material
prevodne kovine, ozemljila s asom izginjajo, upornosti se ve€ajo, s tem pa se spreminjajo
tudi razmerja v sistemu ozemljitvenih upornosti in pogoj za dovoljeno ni¢enje;

e 0b odtekanju tokov v sistem in prehodi toka v teren nastajajo nevarne poti toka v okolici, ki
povzrocijo nevarno napetost dotika.

(3) Prvi ukrep nizanja toka v zemljo je nizanje toka v PEN vodniku. To v trifaznem sistemu
zagotovimo s skrbnim nacrtovanjem simetricne obremenitve.

(4) Ob izvedbi ni¢enja v enofaznih sistemih del toka vedno preide iz PEN vodnika v valjance in v
zemljo.

(5) Nicenje je dovoljeno le, ¢e je upornost PEN vodnika (RPEN) bistveno manjSa od lokalne
ozemljitvene upornosti (RL). Priporoceno razmerije je 1 : 10.

(6) Uporabiti moramo TRMS kles¢ni merilnik z ustreznim merilnim obmog¢jem in ustreznim oklopom
proti motnjam. Tok v povezavi ni€enja mora biti vsaj 10 x manj$i od toka v PEN vodniku.
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(7) Za dovoljeno izvedbo ni¢enja je treba upostevati obe razmerji.

Zahtevne instalacije:
e zagotavljanje skladnosti s standardom SIST HD 60364-4-41 predlaga uporabo razmerija,
definirano z mejo dovoljene napetosti dotika in naznaceno napetostjo:
(Uo-50)/50V,
kar pri Uo = 230 V pomeni priporocljivo razmerje 1 : 3,6;
¢ nicenje je dovoljeno le, Ce je referenéna ozemljitvena upornost Ry vsaj 3,6 x manj$a od
upornosti lokalne ozemljitve Re.

B.4 Meritve ozemljitvene upornosti, zascitne in obratovalne
ozemljitve, napetosti dotika in koraka

(1) UCinkovita ozemljitev je bistvena za varnost ljudi, zivali, in§talacij, objektov in naprav. Meritve se
izvajajo z razli¢nimi metodami glede na dostopnost in velikost objekta. Meritve se izvajajo z uporabo
frekvenc izven obmocdja motenj (55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz, 329 Hz, 659
Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz, 13.1 kHz, 15.0 kHz):
e U-I metoda dvozi€no, tri-zi€no ali §tirizicno z merilnim tokom = 25 mA, primerno za
samostojne sisteme in&talacij TT, IT ali samostojne lo¢ene objekte ter ozemljitve.
e Alternativha metoda z dvokleS¢no meritvijo zaklju€enih zank — SIST HD 60364-6, primerno
za strelovodne sisteme, odvode s strehe, povezave za izenaCevanje potencialov, primerno
Se posebej za meritev ozemljitvene upornosti na sistemih instalacij TN v urbanih okoljih, kjer
meritev izvajamo na dovodnem PE ali PEN vodniku.
e Upornost ozemljitve mora biti ustrezno nizka, da omogocCi delovanje toka okvare, Ki
zagotavlja uspesen avtomatski izklop napajanja.
o Ob previsokih upornostih ozemljitvene upornosti se lahko uporabi RCD in ELR naprave, ki
zagotovijo odklop napajanja, preden napetost dotika naraste nad dopustno. NajpogostejSe
meje glede uporablijenega RCD so razvidne v naslednji tabeli:

Naznaceni preostali tok Ipy [MA] | 10 30 | 100 [ 300 | 500 | 1000
Rzemia max.[QY], (Uc<25 V) 2500 (833 250 | 83,3|50 |25

e Kadar je na stavbi, objektu ali napravi vgrajena LPS zunanja za&¢ita pred strelo, izmerjena
vrednost ne sme preseci 10 Q ali 4 % vrednosti specificne upornosti tal na obmocju.

B.4.1 Meritve napetosti dotika in koraka v okolici manjsih
objektov, stavb, naprav in konstrukcij

Za oceno varnosti oseb v primeru okvare je treba v sistemih instalacij z vgrajenim virom energije,
transformatorjem v okolici objekta ali v blizini strelovodnega sistema izmeriti dejansko napetost
dotika med prevodnimi deli in referenénim potencialom v okolici objekta ter napetost koraka.

Zahtevne instalacije:

e alternativna metoda z enostavno meritvijo napetosti dotika in koraka za manj$e objekte na
sondi v neposredni okolici stavbe, objekta ali ozemljene naprave med izvajanjem preskusa
impedance okvarne zanke (merilnik z dodatno priklju¢no sponko P/S za meritev s sondo),
primerno za vse sisteme instalacij za preverjanje uspesnosti izvedenih ukrepov zascite
pred udarom;

e meritev je potrebno opraviti ob vsaki morebitni spremembi sistema instalacij, npr. iz TT v
TN, iz TNC v TNS, ob izvedbi izkopov v okolici stavb in objektov, ob vgradnji novih
ozemljitev ali sistemov zunanijih instalacij, kot so fotonapetostne elektrarne, polnilnice vozil,
stebricki in parkirne rampe, reklamni panoji in zasloni, zunanja razsvetljava in podobno.
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B.4.2 Meritve napetosti dotika in koraka na robovih
ozemljitvenih sistemov in na podro€ju ozemljitev
energetskih naprav, obmog¢ij in srediS¢ nahajanja veéjega
Stevila ljudi

Meritve ozemljitve vecjih kompleksov in objektov izvajamo po U_I metodi z vrivanjem vedjih tokov v

sistem merjene celote in uporabo sinhroniziranega preciznega merilnika padcev napetosti pri

uporabi frekvenc izven obmocja frekvenc izven obmocja motenj (npr.: 55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz,

111 Hz, 128 Hz, 164 Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz, 13.1
kHz, 15.0 kHz)

Zahtevne instalacije:

e na podrocju izvajanja meritev moramo zagotoviti razpored napetostnega lijaka v okolico z
vrivanjem ustrezno velikih tokov za odpravo motenj iz okolice in prikaz pravih vrednosti.
Merilni sistem preizkusimo pri vklju¢enem in izkljuéenem generatorju. Pri izkljuéenem
generatorju mora merilnik napetosti filtriranega signala prikazovati vrednosti 0,0 mV;

e med merjenim podrogjem in pomozno sondo moramo zagotoviti ustrezno oddaljenost, ki
ne sme biti krajSa od 2,5 x diagonale merjenega podrocja, priporo¢eno 5 x diagonala. Pri
tem je potrebno upostevati rezervni faktor napake merjenja;

e po vzpostavitvi napetostnega lijaka v okolici objekta z meritvijo padcev napetosti na
enakomernih oddaljenostih najprej potrdimo vzpostavitev napetostnega lijaka do pomozne
sonde, ki mora pokazati obliko S krivulje;

e iz S krivulje in velikosti vrinjenega toka ocenimo in izraunamo ozemljilno upornost celote.

e na podrocju vpliva izmerimo napetosti dotika in koraka v okolici sklopov prevodnih delov.
Ocenjujemo vse sklope prevodnih delov, ki so medsebojno oddaljene < 2,5 m;

e meritve napetosti dotika izvajamo na razdalji 1 m od dotakljivih prevodnih delov do podlag,
ki predstavljajo gradient padca napetostnega lijaka (zemlja, travnik, rastlinje), pri tem
uporabljamo dve med seboj povezani sondi iz prevodnega materiala, nalezne povrsine 2
x 200 cm2, obteZeni z najmanj 75 kg, v dobrem stiku s podlago;

e meritve napetosti koraka izvajamo med dvema sondama na podlagi, ki predstavlja gradient
padca napetostnega lijaka (zemlja, travnik, rastlinje), pri tem uporabljamo dve lo¢eni sondi,
iz prevodnega materiala, med seboj oddaljeni 1 m, nalezne povrsine 2 x 200 cm2, obteZeni
z najmanj 75 kg, v dobrem stiku s podlago;

e izmerjene vrednosti napetosti dotike in napetosti koraka ne smejo presegati dopustne
napetosti dotika.

B.4.3 Meritev celovitosti za ozemljitvene sisteme instalacij in
konstrukcij v industriji, energetiki in distribuciji z visokim
tokom

Za zagotavljanje ustrezne varnosti in zaSCite pred nevarnimi napetostmi koraka in dotika se na
podrocju vedjih sistemov v zemljino lahko vgrajujejo sistemi ozemljitve z valjanci ter prevodnih mrez.
Stavbe, objekti, naprave, konstrukcije, sistemi cevi, strelovodnih instalacij, podnozij in tirnic se na
ve¢ mestih povezejo na ozemljitev.

Zahtevne instalacije:

e za preverjanje delnih povezav vzporedno povezanih sistemov uporabliamo metodo
preverjanja delnih povezav z visokim testnim tokom, meritvijo delnih tokov skozi
posamezno povezavo na ozemljitev ter meritvijo padcev napetosti proti neposredni okolici;

e merilni tok: od najmanj > 5 A do nekaj 100 A, odvisno od kakovosti merilnika delnih tokov
in sinhroniziranega voltmetra;

e delne upornosti morajo biti med seboj primerljive in ustrezno nizke, da zagotavljajo varne
napetosti dotika in koraka v okolici izvajanja ocene ustreznosti.
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B.4.4 Dovoljene napetosti dotika in koraka

(1) Ozemljitvena upornost mora zagotoviti ustrezno nizke dovoljene napetost dotika glede na
predviden tok in ¢as trajanja okvare za primere napak na nizkonapetostnem omreZju, srednje
napetostnem omrezju ali ob udaru strele.

(2) Za izraCun napetosti dotika (Ur,) se uporabi naslednja enacba:
UTp = IB X HF x ZT(UT) x BF

Faktor Opis

Is Dopustni tok skozi telo glede na trajanje napake (SIST EN 50522)

HF Faktor toka skozi srce (Heart current factor), 1.0 za kombinacijo leva roka—noga
Z+(Ur) Impedanca telesa, odvisna od napetosti dotika (npr. 1000 Q)

BF Telesni faktor (Body factor), npr. 0.75 za kombinacijo roka—obe nogi

(3) Povezava med ¢asom trajanja napake ali delovanja napetostnih udarov v povezavi s tokom skozi
Clovesko telo IB ter izraunano dopustno napetostjo dotika in koraka je podana v grafi¢ni in
tabelaricni obliki na nasledniji sliki (slika B.1), usklajeno z varnostnimi krivuljami iz SIST IEC 60479-
1.

Tabela B.1: Dovoljene napetosti dotika in koraka

Cas trajanja napake [s] Dopustni tok /s [mA] Dopustna napetost Ur, [V]

0,01 1000 800
0,05 900 716
0,10 750 654
0,20 600 537
0,30 180 410
0,50 200 220
0,80 70 130
1,00 80 117
2,00 60 96
5,00 51 86
10,00 50 85
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Napetost v V Dovoljena napetost dotika Uy,

1000 +

200

800

700

Casvms

Slika B.1: Dovoljena napetost dotika Ur,

Naslednja slika prikazuje tri primere nevarnosti, vedno je treba upostevati najslabsi primer:

— udar strele, uposteva se najmanj 50 kA: (<0,05 s), dopustni tok skozi telo 900 mA, dopustna
napetost dotika Urp: 716 V

— Cas odklopa linijskega vodnika na SN, upostevati tok okvare linijskega vodnika proti ozemljitvi,
npr. 100 A: (<0,2 s), dopustni tok skozi telo 600 mA, dopustna napetost dotika Ur,: 537 V

— trajna napaka na NN strani, upostevati tok okvare, npr. 5 kA (> 5 s), dopustni tok skozi telo 50
mA, dopustna napetost dotika Ur,: 85 V za delo v za8Citenem podrocju stikalis¢

— trajna napaka na NN strani, upostevati tok okvare, npr. 5 kA (> 5 s), dopustni tok skozi telo 50
mA, dopustna napetost dotika Ur,: 50 V za SirSe dostopno okolje
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Trajanje < 0,05 s
Meja: 716 V

Okvarni tok: 50 kA
udar strele Trajanje>5s

Meja: 85 V (loéeno stikalno polje)
Meja: 50 V (javna in delovna okolja)

A Okvarni tok: Igc transformatorja
eja: >
Trajanje okvare ,.,h.g;_-_ag;”ﬂni;)h‘v;:_.;._:
Cas odklopar 200 ms == e

Duration < 0,05 s o

Limit: 716 V
Fault current: 50 kA i
Ligtening strike Duration>5s
Limit: 85 V (isolated switchyards)
Limit: 50 V (public & working places)
¥ Fault current: Transformer I,
Limit: 537 V : Faul vonage
Fault duratigp: =t
Trip out timeT ms -
]
4
u, 5"&--___
51 “Faa

52

o 8 B

Slika B.2: Prime;i vplivov ozemljitvene upornosti

B.5 Meritve zascite pred strelo ZPS

(1) Za preverjanje za&Cite pred strelo se izvede pregled notranje in zunanje za&€ite pred strelo.
Meritve je potrebno opraviti na sistemu zascite pred strelo kot celote, kamor spadajo vsi prevodni
deli v stavbi, prevodni deli, naprave in objekti na zunanjem delu stavbe, v neposredni okolici stavbe
in v obmocju vpliva. Za obmocje vpliva Steje razdalja vplivov prenosa potenciala v okolico in vrsta
uporabljenih zas¢itnih ukrepov pred napetostjo dotika in koraka. Obi¢ajno se vpliv direktnega udara
v najvecji meri zakljuc€i v obmocju 6 m x 6 m od to¢ke udara, kadar so izvedene dobre povezave do
nizke ozemljitvene upornosti v tleh. Za obmocje vpliva udara strele se uposteva oddaljenosti 20 m
od posameznega objekta ali stavbe.

(2) Za notranjo zasgito pred strelo se uporabijo metode preverjanja iz tocle B.1 in B.2 te priloge ter
tocke B.5.1.
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B.5.1 Meritve notranje zascite pred strelo ZPS in prenapetostna
zascita SPD

(1) Prenapetostni odvodniki morajo zanesljivo delovati ob udaru strele ali prenapetosti. Vgrajena
mora biti koordinirana zascita istega proizvajalca stopnje T1in T2 (B in C).

(2) Metoda preverjanja vkljuCuje pregled in meritve naCina vezave glede na sistem inStalacij TT (3 +
1), TNC (3-0), TNS (4-0), IT(3+1 ali 4-0) in preverjanje praga delovanja:

e Preizkus prenapetostnih odvodnikov se izvede z visoko napetostnim generatorjem z izhodom
enosmerne rampe, ki dviga napetost nad nivo praga delovanja SPD. Priporodljivo je uporabiti
merilnik, ki omogoca dvig napetosti nad 2,5 kV.

e Izmerjen prag delovanja mora ustrezati podatkom proizvajalca. Izmerjena vrednost z DC
napetostno rampo se mora nahajati v obmocju med:

1,41 x Uxc nazna€ene napetosti SPD > U izmerjena < Up S¢&iteni nivo SPD

Up S¢iteni nivo SPD < 1,5 kV - za elektronske naprave

Up S¢iteni nivo SPD < 2,5 kV - za pasivne porabnike, grela, motorje brez krmiljenja
(3) Za zunanjo zascito pred strelo se uporabijo metode preverjanja iz to¢k B.1, B.2, in B.4 te priloge
ter to¢ke B.5.2.
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C DODATEK C: Primeri zapisnikov o preverjanju
nizkonapetostne elektricne instalacije

ZAPISNIK O PREVERJANJU ELEKTRICNE INSTALACIJE

SPLOSNI PODATKI

Stranka: Izvajalec:

Naslov instalacije:

Zapisnik se nanasa na:

o Novo instalacijo o  Popravilo o Spremembo

o Redni preizkus o  Dopolnitev m]

Preizkus ustrezno z:

o Prav. NNELI url RS o m ZacCetek
o SIST HD 60364-6 O = Konec
Uporabljeni merilni instrumenti:

Model: Model: Model:
Serijska Serijska Serijska

§t.: st.: §t.:
Predstavnik stranke: Preglednik:

Sistem o TN-C o TN-C-S o TN-S o TT o IT
Napetost: RTP:

REZULTATI PREVERJANJA

Preverjena elektricna o Ustrez Pogojno o Prilozen seznam | V-
instalacija a ustreza pomanijkljivosti Ustreza
N-Ne
Ne ustreza
ustreza
Podrobnosti
Vidni pregled: UIN U|IN U[N
Izbira elektricne| o | o |ldentifikac., napaj. tokokrog,| o | o |Dostopnost o |o
opreme oprema
Locilniki in stikala o | o |ldentifikacija vodnikov N in| o | o [Primarna izenaCev.| 0 |O
PE povezava
Pozarne pregrade o | o |Kabelski prikljucki o | o |Dodatna lokal izenaé.| o |oO
povezava
Kabili, Zice, razdelilci o | o |Za&Cita pred neposrednim| o | o |Dokumentacija o|o
dotikom
Sistemska indtal.| o | o |InStalacija za zaS¢ito in| o | o |Glej dopolnilne strani o |o
zgradbe nadzorovanje
Preizkus: U|IN U|N U|N
Funkcionalni preizkus | o | o |Za§¢&., varnostne, nadzorov.| o | o |Smer vrtilnega polja 3-f.| o | o
naprave vtiCnic
Napr. na preostali tok| o | o |Smer vrtenja motorja o | o |Sistemska indtalacija| o |o
(RCD) zgradbe
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MERITVE NEPREKINJENOSTI OZEMLJITVENIH VODNIKOV, IZENACEVALNIH
POVEZAV IN OZEMLJITEV

Neprekinjenost ozemljitvenih vodnikov o | Ozemljitvena upornost: (Q)
Neprekinjenost izena¢evalnih povezav
Temeljsko ozemiljilo Glavni ozemljitveni InStalacija dvigala Antenska instalacija
vodnik
Sina izenacCevalne Cevi notranje plinske Racunalniska Gradnja stavbe
povezave instalacije instalacija
HiSni vodomer Ogrevalna inStalacija Telefonska
inStalacija
Glavne  vodovodne Klimatska instalacija Strelovodna
cevi inStalacija
PODPIS IN ZIG
Datum naslednjega preverjanja:
Pritrjena preglednikova | o DA o NE
nalepka:
Stranka: Merilec:
Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
Podpis: Podpis:
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MERITVE

Distributer elektricne

energije:
Napajalni tokokrog | Linija / kabel Neprekinjenost R ISO | Zasgdita inStalacije pred prevelikim tokom Naprava na preostali tok (RCD)
ozemljitvenih
vodnikov
: L-N
Vodnik .GIavnva Dodatna Karakte Odklop | Zs/ Ik | Z./ I/ AU td
St. | Namenska oznaka | Tip Prer p;i?/gézi:.v izenac. | L-PE ri-stika " ni nA : (1)tdl) (5x .
: & | ez ovezava| (MQ) | varoval gas Q)/ | (Q)/(A)/ ol
*mme) 2 "o @ GRS @ e sl s @ )

)

kode
napak
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Priloga zapisniku Stanje napak v prilogi

SPLOSNI PODATKI

Stranka: lzvajalec:

Naslov instalacije:

Stevec e.e. §t.: Stanje Stevca kWh
e.e..
STRUKTURA INSTALACUE Lokacija / izbrani prostor

Pomen oznak
St. priklj. opreme
Koda napake

m‘—-'nm—mﬂ-w:s—'m:sm-'*ﬁxm—rbmgm*'co

REZULTAT PREVERJANJA, PODPIS IN ZIG

Stranka: Merilec:
E. inStalacija ustreza temu zapisniku ob predaji o Elektri¢na 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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STRUKTURA
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ZAPISNIK O PREVERJANJU POLNILNICE ELEKTRICNEGA

VOZILA
SPLOSNI PODATKI
Stranka: Izvajalec:
Naslov  polnilnice
EV:
Zapisnik se nanasa na:
o  Prvipregled o  Popravilo o  Spremembo
o Redni preizkus o  Dopolnitev m]
Preizkus ustrezno z:
o Prav. NNELI url RS © m ZacCete
k
o SIST HD 60364-6 O O Konec
Uporabljeni merilni instrumenti:
Model: Model: Model:
Serijska Serijska Serijska
§t.: St.: §t.:
Predstavnik stranke: Preglednik:
Sistem o TN-C o TN-C-S o TN-S o TT o |IT
Napetost: RTP:
REZULTATI PREVERJANJA u-
Preverjena polnilnica EV o Ustrez Ne o PriloZzen seznam | Ustreza
a ustreza pomanijkljivosti N-Ne
ustreza
Podrobnosti
Vidni pregled: UIN U|IN UIN
Izbira elektricne| o | o |ldentifikac., napaj. tokokrog,| o | o |Dostopnost o |o
opreme oprema
Locilniki in stikala o | o |ldentifikacija vodnikov N in| o | o [Primarna izenacev.| 0 | O
PE povezava
Pozarne pregrade o | o |Kabelski prikljucki o | o |Dodatna lokal izenaé.| o |oO
povezava
Kabli, Zice, razdelilci | o | o |ZasCita pred neposrednim| o | o |Dokumentacija o|o
dotikom
Sistemska indtal.| o | o |InStalacija za zaSCito in| o | o |Glej dopolnilne strani o |o
zgradbe nadzorovanje
Preizkus: UIN U|N U|N
Funkcionalni preizkus | o | o [Zas€., varnostne, nadzorov.| o | O o | o
naprave
Napr. na preostali tok| o | o |Sistemska inStalacija| o | o o |o
(RCD) zgradbe

MERITVE NEPREKINJENOSTI OZEMLJITVENIH VODNIKOV, FUNKCIONALNI

PREIZKUS

Neprekinjenost ozemljitvenih vodnikov

O

Ozemljitvena upornost: (Q)

Neprekinjenost izena¢evalnih povezav
Temeljsko ozemljilo
Sina  izenagevalne
povezave

Funkcionalni preizkusi
Normalna uporaba Stik upravl|. Linije na PE
Odklop med
delovanjem
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Glavni  ozemljitveni
vodnik

Strelovodna
inStalacija

ZaScita pred
prevel. tok.
Prekinitev LIN
komunik.

PODPIS IN ZIG

Datum naslednjega preverjanja:

Pritriena preglednikova | o DA | o NE
nalepka:

Stranka: Merilec:

Lokacija: Lokacija:

Datum: Datum:

Podpis: Podpis:
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MERITVE

Distributer elektricne

energije:
Napajalni tokokrog | Linija/ kabel Neprekinjenost R ISO | Zascita inStalacije pred prevelikim tokom Naprava na preostali tok (RCD)
ozemljitvenih
vodnikov
; L-N
Vodnik | Glavna | 4 oina Karakte | | | Odkiop | Zs /1 | Zu/t/aU | | pael || | |
St. | Namenska oznaka | Tip Prer ;;cza?/gzg.v izenat. | L-PE ri-stika | ni " " i (1x lgn) (5x :
' & | €z povezava | (MQ) | varoval Cas | (Q)/ | (Q/(A)/ S
*eme) 2| @ ke | A @ | | ) | @ (A mA)| ms) | S V)

)

kode
napak
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Priloga zapisniku Stanje napak v prilogi

SPLOSNI PODATKI

Stranka: lzvajalec:

Naslov instalacije:

Stevec e.e. §t.: Stanje Stevca kWh
e.e..
STRUKTURA OLNILNICE EV Lokacija / izbrani prostor

Pomen oznak
St. priklj. opreme
Koda napake

<m@OoOo-—3—=3—0T®JIOT O

REZULTAT PREVERJANJA, PODPIS IN ZIG

Stranka: Merilec:
E. inStalacija ustreza temu zapisniku ob predaji o Elektri¢na 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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STRUKTURA
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ZAPISNIK O PREVERJANJU FOTONAPETOSTNEGA SISTEMA
SPLOSNI PODATKI

Stranka: Izvajalec:

Naslov instalacije:

Zapisnik se nanasa na:

o ZaCetno preverjanje o  Popravilo o Spremembo

o Redni preizkus o Dopolnitev o

Preizkus ustrezno z:

o SIST EN IEC 62446- o SIST HD o ZacCete
1 60364-6 k

o Prav. NNELI url RS o o Konec

Uporabljeni merilni instrumenti:
Model: Model: Model:
Serijska Serijska Serijska
St.: 8t. t.:
Predstavnik stranke: Preglednik:

Opis
inStalacije

Naznaena moc¢
— kW d.c.

Datum Preizkuseni
preverjanja tokokrogi

Lokacija

Sklic na porogilo o
pregledu po SIST HD
60364-6:

Sklic na porocCilo o
preizkusanju po SIST HD
60364-6:

Sklic na pregled PV polja:
Skic na preizkus PV polja:

Preverjeni sistem FE | o USTREZA | o NE USTREZA
zahtevam, kot jih podaja SIST EN |EC 62446-1.

PROJEKT, IZVEDBA, PREGLED IN PREIZKUSANJE
Sem oseba (Smo osebe), ki je (so) odgovorna(e) za projekt, izvedbo, pregled in preizkusanje
elektricne inStalacije (kar kazejo spodniji 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): Nasledniji pregled je priporoCen
ne kasneje kot:

Ime(na)

Datum
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(Obseg odgovornosti
podpisnika(kov) je omejen na
zgoraj opisano delo)

KOMENTARUJI:
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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, splo$sno

O
O
O

O

je bil projektiran, dolocen in izdelan v skladi s SIST HD 60364 in IEC 62548;

najvidja napetost PV polja ustreza lokaciji polja;

vse izbrane in vgrajene komponente in gradniki vzdrzijo priCakovane vplive vetra, snega,
temperature in korozije;

pritrditve na strehi in kabelske uvodnice so vodotesne.

D.c. sistem, zas¢ita pred elektricnim udarom

|
O
O

za&citni ukrep je zagotovljen z varno nizko napetostjo (SELV / PELV);

na d.c. strani je izvedena za&cito z uporabo razreda Il ali ekvivalentno;

kabli PV niza in polja so izbrani in uporabljeni tako, da znizajo nevarnost stika z zemljo ali
kratkega stika (oja¢ana ali dvojna izolacija)

D.c. sistem, zas¢ita pred ucinki okvar izolacije

O
O
O

O

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
62548.

D.c. sistem, zas¢ita pred prevelikimi tokovi

O

O
O

O

za sisteme brez zaScite pred prevelikim tokom niza:

e Imop max_ocer (N@znacen tok serijske varovalke modula) je visji, koz mozen povratni tok,

e 0ZiCenje nizov je projektirano, da vzdrzi najvisje kombinirane tokove vzporednih nizov;

za sisteme z vgrajeno zasgito pred prevelikim tokom niza ustreza ta zascita zahtevan IEC 62548;
za sisteme z vgrajeno za&€ito pred prevelikim tokom polja ali delov polja ustreza ta za$cita
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 oZi€enja niza.

D.c. sistem, ozemljitveni in izenacevalni sestavi

O

O

O

O

Ce je priklop funkcionalne ozemljitve vklju€uje enega od d.c. vodnikov, mora biti priklju¢ek podan
in vgrajen ustrezno zahtevan IEC 62548;

kjer ima PV sistem neposredno povezavo na ozemljitev na d.c. strani, mora biti zagotovljen
prekinjevalec pri okvari ozemljitve ustrezno zahtevan IEC 62548

izenaCevalni sestavo pri okviru PV polja morajo biti podani in vgrajeni ustrezno zahtevam IEC
62548;

kjer so vgrajeni za&¢€itni vodniki in izenacevalne povezave, morajo biti vzporedne in v Sopu z d.c.
kabli.

D.c. sistem, zaS¢ita pred strelo in prenapetostjo

O
O
O

za znizanje inducirane napetosti zaradi strele mora biti ¢im manjSa povrsina zank v ozi¢enju;
vgraditi je treba ukrepe za zasgito dolgih kablov (zaslanjanje ali uporaba SPD);
kjer so vgrajeni SPD, morajo ustrezat zahtevam IEC 62548.

D.c. sistem, izbira in vgradnja elektricne opreme

O
O

O

PV moduli morajo biti predvideni za najviSjo mozno d.c. napetost;

vsi d.c. sestavni deli morajo biti predvideni za trajno delovanje za d.c. in najvi§jo mozno
sistemsko d.c. napetost in kot, kot je podano v IEC 62548;

sistemi ozi€enja morajo biti izbrani in izvedeni tako, da prenesejo pricakovane zunanje vplive
vetra, tvorjenja leda, temperature UV in sonénega sevanja;

na osnovi zahtev IEC 62548 morajo biti zagotovljeni ukrepi za lo€itev in odklop nizov PV polja in
delov PV polja;
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na osnovi zahtev IEC 62548mora biti na d..c. strani pretvornika vgrajen d.c. stikalni odklopnik;
¢e so vgrajene blokirne diode, mora biti njihova zaporna napetost vsaj 2xU.(stc) PV niza, v
katerega so vgrajene;

pripadajodi vtici in vti€nice morajo biti istega tipa in istega proizvajalca ter ustrezati zahtevam IEC
62548.

A.c. sistem

O
O

O
O

na a.c. strani mora biti zagotovljen lo€ilnik;

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 IEC 62548.

Oznacevanje in prepoznava

O

vsi tokokrogi, zasCitne naprave, stikala in priklju¢ki morajo biti oznageni ustrezno zahtevam SIST
HD 60364 in IEC 62548;

vse d.c. spojne doze (doze PV generatorja in PV polja) morajo imeti opozorilni znak, ki kaze, da
so v notranjosti deli pod napetostjo, ki se napajajo iz PV polja in so lahko $e vedno na nevarni
napetosti po lo€itvi PV pretvornika in javnega napajanja;

lo€ilnik 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 podrobnosti izvajalca;

na mestu so prikazani postopki za izklop;

na mestu so prikazani postopki za nujno zaustavitev;

vsi znaki in nalepke morajo biti ustrezno pritrjeni in trajni.

142/150



Naslov instalacije

Sklic

Datum

Pregledan tokokrog

Preglednik

Merilni instrumenti

Oznaka niza 2 3 4 n
Niz Modul

Koli€ina
Parametri polja | V. (stc)
(kot je podano) | I (stc)
Niz Tip
naprava za | Zmogljivost (A)
zasCito  pred | D.c. zmogljivost (V)
prevelikim Kapaciteta (kA)
tokom
Niz Tip

Faza (mm?)
Ozicenje Zemlja (mm?)

Voe (V)
Preizkus niza Isc (A)

Osvetljenost
Pravilnost povezav

Izolacijska

Preizkusna  napetost
(V)

upornost polja

Plus — zemlja (MQ)

Minus — zemlja (MQ)

Neprekinjenost ozemljitve (kjer ustreza)

Zmogljivost (A)

Zmogljivost (V)

Locilnik polja

Lokacija

Funkcionalni preizkus

Proizvajalec in model

Pretvornik

Serijska Stevilka

Delovanje OK
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ZAPISNIK O PREVERJANJU KAKOVOSTI ELEKTRICNE

ENERGIJE
SPLOSNI PODATKI
Stranka: Izvajalec:
Naslov instalacije:
Zapisnik se nanasa na:
o Novo inétalacijo o  Popravilo o Spremembo
o Redni preizkus o Dopolnitev o
Preizkus ustrezno z:
o Prav. NNELI ul RS o SIST EN 50160 Zacete
industr. k
o SIST EN 50160 o IEEE 519 Konec
bivalista 5
Uporabljeni merilni instrumenti:
Model: Model: Model:
Serijska Serijska Serijska
§t.: §t.: §t.:
Predstavnik stranke: Preglednik:
Sistem: o enofaz o 3-fazni 4- o 3-fazni, 3 o O
ni Ziéni Ziéni
m Lokalni viri elektricne energije  Prikljuéna mo¢ lokalnih kVA
virov:
REZULTATI PREVERJANJA . U-Ustreza
Kakovost lektric Ust N t PriloZen seznam
Y.os eleKtricne 0O sirez e usireza pomanjk|jiVOSti N-Ne
energije a ustreza
Podrobnosti
Stalni pojavi U | N | Napetostni dogodki U | N | Posebno U N
Frekvenca Prekinitve napajalne Harmoniki toka
napetosti
Spreminjanje napetosti Udori in grbine
Nenadne spremembe Prenapetosti
napetosti prehodnega pojava
Flikerji
Nesimetrija
Napetostni harmoniki
Medharmoniki
Signalizacija
Parametri merjenja
Trajanje meritve Nazivna napetost Meje EN 50160 za bivalis€a
V
Merilni interval Nazivnha frekvenca Meje EN 50160 za
Hz industrijsko okolje
1 10 Prikljuna moc Meje IEEE 519
min. min kVA
Obravnavano obdobje v trajanju Normalni obratovalni
meritve pogoji
95 100 Posebni obratovalni
% % pogoiji
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PODPIS IN ZIG

Datum naslednjega preverjanja:

Pritrjena preglednikova | o DA o NE
nalepka:

Stranka: Merilec:

Lokacija: Lokacija:

Datum: Datum:

Podpis: Podpis:
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Meritve stalnih pojavov

Frekvenca

Nazivna vrednost

Nacin merjenja

Povprecevanje v 10 s obdobju

Pogoj Sinhronizacija
Zahteva Mora biti Izmerjeno Status
49,50 Hz - 50,50 99,5 % v obdobju
Hz (teden)
47,00 Hz - 52,00 | 100 % v obdobju (teden)
Hz
Spreminjanje napetosti
Nazivnha vrednost
Nacin merjenja Povpredje efektivnih vrednosti v 15 min. obdobju
Pogoj Sinhronizacija
Zahteva Mora biti Izmerjeno Status
207,00 V — 253,00 | 95 % v obdobju (teden)
V
195,50 V — 253,00 | 100 % v obdobju (teden)
V
Flikerji
| Merjena veli¢ina | Dolgotrajni fliker (PIt)
Zahteva Mora biti Izmerjeno Status
Plt <1 95 % v obdobiju (teden)

Nesimetrija napetosti

Nadin merjenja

o_industrijsko okolje

Povprecje efektivnih vrednosti inverznih delov u- v 15 min. obdobju

o bivalno okolje

Povprecje efektivnih vrednosti inverznih delov u- v 1 min. obdobju

Zahteva

Mora biti

Izmerjeno

Status

u <2,00%

95 % v obdobju (teden)

Kazal&ni diagram faznih razmer
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Napetostni harmoniki (EN 50160)

Nadin merjenja

harmonikov in celothega harmonskega popacenja (THD)

o industrijsko okolje

v 15 min. obdobju

o bivalno okolje

v 1 min. obdobju

L1 L2 L3
Harmonik | Zahteva | Izmerjeno Status Izmerjeno Status Izmerjeno Status
THD < 8,00 %
2 <2,00 %
3 <5,00 %
4 <1,00 %
5 <6,00 %
6 < 0,50 %
7 <5,00 %
8 < 0,50 %
9 <1,50 %
10 < 0,50 %
11 < 3,50 %
12 < 0,50 %
13 < 3,00 %
14 < 0,50 %
15 < 0,50 %
16 < 0,50 %
17 <2,00 %
18 <0,50 %
19 <1,50 %
20 < 0,50 %
21 < 0,50 %
22 < 0,50 %
23 <1,50 %
24 < 0,50 %
25 <1,50 %

Napetostni dogodki
Prekinitve napajalne napetosti

Nazivna napetost

Merjena veliina

Stevilo prekinitev glede na trajanje

Nacin merjenja

Prekinitev napetosti se pri¢ne, ko efektivnhe 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

Nazivha napetost

Merjena veli€ina

Stevilo udorov z dolo&eno napetostjo in trajanjem

Nacin merjenja

Enoperiodna efektivna vrednost se vsake pol periode osvezi
Udor se pri¢ne, ko je napetost najmanj enega kanala viSja od praga
grbine in se kon€a, ko preseZe prag udora plus histereza

Histereza

2,00 % nazivne napetosti
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Stevilo udorov

Napetost udora

Trajanje (ms)

(v % nazivne)

10<t< 200 <t=< 500 <t=< 1000 <t=< 5000 <t=<
200 500 1000 5000 60000

90>U =80

80>U=70

70>U =40

40>U=5

u<b5

Grbine

Nazivna napetost

Merjena veli€ina

Stevilo grbin z doloéeno napetostjo in trajanjem

Nacin merjenja

Enoperiodna efektivna vrednost se vsake pol periode osveZi
Udor se pri¢ne, ko napetost najmanj enega kanala pade pod prag udora
in se kon&a, ko pade pod prag grbine minus histereza

Stevilo grbin
Napetost grbine Trajanje (ms)
(v % nazivne) 10 <t <500 500 < t <5000 5000 < t = 60000
120> U > 110
U=120
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Kratkotrajni harmoniki toka in TDD za 95 % €asa

Nacin merjenja

15 min. povprecje efektivnih vrednosti harmonikov in celotnega
zahtevanega popacenja (TDD). Vse vrednosti harmonikov so
izrazene v % na najvecji zahtevan tok I,

Odstotek neoznacenih
obdobij

o 99,55 % o 100 %

Nazivna napetost na mestu
prikopa

Najvisji zahtevan bremenski
tok I, (Osnovnega harmonika)

Najvedji kratkosti¢ni tok Isc

Kriterija za Ugys in Isc/I

Meji

95 % meritev celotnega zahtevanega popacéenja (THD) naj bo
manj od 8 %

95 % meritev posameznih harmonikov toka naj bo manj od
podanih v spodniji tabeli

Harmoniki toka

L1 L2 L3
Harmonik | Meja [%] | Izmerjeno Status Izmerjeno Status Izmerjeno 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
11 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

Kratkotrajni harmoniki toka in TDD za 99 % €asa

Nacin merjenja

15 min. povprecje efektivnih vrednosti harmonikov in celotnega
zahtevanega popacenja (TDD). Vse vrednosti harmonikov so
izraZzene v % na najvecji zahtevan tok I,

Odstotek neoznacenih
obdobij

o 99,55 % o 100 %
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Nazivna napetost na mestu
prikopa

Najvisji zahtevan bremenski
tok I (Osnovnega harmonika)

Najvedji kratkosticni tok Isc

Kriterija za Ugys in Isc/I,

Meji

99 % meritev celotnega zahtevanega popacenja (THD) naj bo
manj od 12 %

99 % meritev posameznih harmonikov toka naj bo manj od
podanih v spodniji tabeli

Harmoniki toka

L1 L2 L3
Harmonik | Meja [%] | lzmerjeno Status Izmerjeno Status Izmerjeno 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
11 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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