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REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

TEHNICNA SMERNICA TSG-N-002:2009

Minister za okolje in prostor izdaja na podlagi prvega odstavka 11. ¢lena Zakona o gra-
ditvi objektov (Uradni list RS, &t. 102/04 — uradno precis¢eno besedilo, 14/05 — popr,,
92/05-7JC-B, 93/05-ZVMS, 111/05 - odl. US in 126/07) tehni¢no smernico

NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE

Minister za okolje in prostor

KARL ERJAVEC

Stevilka: 0071-68/2006
V Ljubljani, dne 5. 6. 2009

K tej tehni¢ni smernici je pridobljeno soglasje ministra za gospodarstvo, kot pristojnega minis-
tra za dajanje gradbenih proizvodov v promet, stevilka 007-69/2005-4, z dne 26. 3. 2008.

Ta tehni¢na smernica je vkljuc¢ena v seznam tehni¢nih smernic Ministrstva za okolje in prostor,

ki je bil objavljen v Uradnem listu Republike Slovenije.
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V postopku izdaje te tehni¢ne smernice so bile upostevane
vse zahteve Uredbe o postopkih notificiranja na podrocju
standardov, tehni¢nih predpisov in postopkov ugotavljanja
skladnosti (Uradni list RS, ét. 66/00 in 35/05) v tistem deluy,
ki predstavlja prevzem Direktive 98/34/ES Evropskega par-
lamenta in Sveta z dne 22. junija 1998 o dolocitvi postopka
za zbiranje informacij na podrocju tehni¢nih standardov in
tehni¢nih predpisov (UL L $t. 204 z dne 21. 6. 1998, str.
37), zadnji¢ spremenjeno z Direktivo 98/48/ES Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 20. julija 1998 o spremembi Di-
rektive 98/34/ES o dolocitvi postopka za zbiranje informacij
na podro¢ju tehni¢nih standardov in tehni¢nih predpisov
(UL L&t 217 zdne 5. 8. 1998, str. 18).

Oblikovanje in prelom: IDFL d.o.o.

V sodelovanju z Elektrotehnisko zvezo Slovenije je pripravo strokovnih vsebin izvedla in financirala

Inzenirska Zbornica Slovenije.
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B o UuvoD

0.1 POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE

“NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE”

0.1.1

Zakonska podlaga za izdajo tehni¢ne smemice

To tehni¢no smemico je izdal minister za okolje in prostor
v soglasju z ministrom za gospodarstvo na podlagi prvega
odstavka 11. ¢lena Zakona o graditvi objektov (Uradni list
RS, st. 102/04 - uradno precisceno besedilo, 14/05 - popr,
in 126/07 - ZGO-1B).

V Zakonu o graditvi objektov je tehni¢na smernica
opredeljena kot “dokument, s katerim se za doloceno
vrsto objekta uredijo natancnejsa opredelitev bistvenih
zahtev, pogoji za projektiranje, izbrane ravni oziroma
razredi gradbenih proizvodov oziroma materialov, ki se
smejo vgrajevati ter nacini njihove vgradnje in nacin
izvajanja gradnje z namenom, da se zagotovi zanes-
ljivost objekta ves ¢as njegove zivljenjske dobe, kadar
je to primerno, pa tudi postopki, po katerih je mogoce
ugotouviti, ali so taksne zahteve izpolnjene” (tocka 3.2
prvega odstavka 2. ¢lena).

Pravna narava in uporaba tehni¢nih smemic je podrobneje
obravnavana v 9. ¢lenu zakona, v katerem je doloceno,
da se z gradbenimi predpisi (to je vrsta izvrsilnih pred-
pisov, izdanih na podlagi zakona) za posamezne vrste
objektov dolocijo njihove tehni¢ne znacilnosti tako, da ti
objekti glede na svoj namen izpolnjujejo eno, vec ali vse
te bistvene zahteve:

- mehanska odpomost in stabilnost,

- varnost pred pozarom,

- higienska in zdravstvena zascita in zascita okolice,

- varnost pri uporabi,

- zas¢ita pred hrupom, ter

- var¢evanje z energijo in ohranjanje toplote.

V navedeni zakonski dolocbi je tudi doloceno, da se grad-
beni predpisi lahko sklicujejo na standarde oziroma tehnicne
smemice, ki se nanasajo na doloceno vrsto objekta in
dolocijo njihovo obvezno uporabo oziroma dolocijo, da velja
domneva, da je posamezen element skladen z zahtevami
gradbenega predpisa, ¢e ustreza zahtevam standardov
oziroma tehni¢nih smemic. Ce je v gradbenih predpisih
dolo¢ena domneva skladnosti, morajo gradbeni predpisi
dolociti tudi pristojne organe za odlo¢anje in postopek, v kat-
erem se dokaze, da projekt, v katerem niso bili uporabljeni
standardi oziroma tehni¢ne smernice, temvec je projektant
pri svojem delu uporabil resitve iz zadnjega stanja gradbene
tehnike, zagotavija vsaj enako stopnjo vamosti kot projekt,
pripravljen z uporabo standardov ali tehni¢nih smernic.

Zadnje stanje gradbene tehnike je stanje, ki v danem
trenutku, ko se izdeluje projektna dokumentacija ali
izvaja gradnja, predstavlja doloceno stopnjo razvoja

tehni¢ne zmogljivosti gradbenih proizvodov, procesov
in storitev, ki temeljijo na priznanih izsledkih znanosti,
tehnike in izkusenj s podrocja graditve objektov, ob
hkratnem upostevanju razumnih stroskov (tocka 3.1
prvega odstavka 3. ¢lena zakona).

0.1.2

Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije
v stavbah - pravni okvir delovanja smernice

Gradbeni predpis, ki za stavbe podrobneje opredeljuje
del bistvenih zahtev “varnost pred pozarom” in “varnost
pri uporabi’, je Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne
elektricne instalacije v stavbah. V tem pravilniku so
dolocene zahteve za elektri¢ne instalacije.

POZOR:

Podrocje uporabe te tehni¢ne smernice je znatno sirse
kot podroc¢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.

6. ¢len
(zagotovitev varnosti)

Elektricne instalacije morajo biti projektirane, izvedene

in vzdrzevane tako, da

— se prepredi elektri¢ni udar,

—se prepreci ¢ezmerno segrevanje njihovih
elementoy,

— se prepreci vzig mogoce eksplozivne atmosfere,

—se preprecijo podnapetostni, prenapetostni in
¢ezmerni elektromagnetni vplivi,

— se preprecijo nevarnosti prekinitve napajanja,

—se preprecijo druge nevarnosti (npr. oblok,
nenadzorovano mehansko delovanje),

— zagotavljajo pravilno in nemoteno delovanje naprav
in opreme, ki se prikljucujejo nanje in

—ne ovirajo stalnosti in kakovosti dobavljene
elektricne energije sosednjim instalacijskim
sistemom s prekomernimi nihanji napetosti ali
drugimi tehni¢nimi motnjami.

V poglavju pravilnika, ki doloca nacin izpolnjevanja pred-
pisanih zahtev, so za uporabo te tehni¢ne smernice
najpomembnejse naslednje dolocbe:

7. ¢len

(uporaba tehni¢ne smernice)

(1) Minister, pristojen za gradbene zadeve, izda

tehni¢no smernico TSG-N-002 Nizkonapetostne
elektricne instalacije (v nadaljnjem besedilu: tehni¢na
smernica), ki doloc¢a priporo¢ene gradbene ukrepe
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oziroma resitve za dosego zahtev tega pravilnika.

(2) Ce so pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju elektri¢nih
instalacij v stavbah v celoti uporabljeni ukrepi oziroma
resitve (v nadaljnjem besedilu: ukrepi), navedeni v
tehni¢ni smernici oziroma v dokumentih, na katere se
le-ta sklicuje, velja domneva o skladnosti z zahtevami
iz tega pravilnika.

8. clen
(uporaba drugih ukrepov)

(1) Pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju elektri¢nih instalacij
se smejo namesto ukrepov, navedenih v tehnicni
smernici, uporabiti resitve iz zadnjega stanja gradbene
tehnike, ki zagotavljajo vsaj enako stopnjo varnosti, kot
projekt pripravijen z uporabo tehni¢ne smemice.

(2) Ukrepi iz prejsnjega odstavka pomenijo uporabo
zadnjega stanja gradbene tehnike v skladu s predpisi, ki
urejajo graditev objektov. Izpolnjenost zahtev za varnost
elektricnih instalacij po tem pravilniku se v takem primeru
zagotovi v skladu s 14. ¢lenom tega pravilnika.

(3) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena je treba v vseh
primerih dejanja iz 9. in 12. ¢lena tega pravilnika
izvesti izklju¢no na nacin, kot je naveden v tehnicni
smernici.

V poglavju pravilnika, ki dolo¢a vsebino projekine doku-
mentacije, so najbolj pomembnejse naslednje dolocbe:

13. ¢len
(navedba podlage za projektiranje)

(1) Odgovorni projektant mora v tehni¢nem porocilu
nacrta elektri¢nih instalacij in elektricne opreme
projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja in v
njegovi vodilni mapi (v prilogi 1, v obrazcu 0.4, v
tocki »Druge klasifikacije«) izrecno navesti, ali je nacrt
izdelan na podlagi tehni¢ne smernice ali na podlagi
8. ¢lena tega pravilnika.

(2) Ce se v projektu uporabijo ukrepi iz 8. ¢lena tega
pravilnika, morajo biti v tehni¢nem porocilu natan¢no
opisane vse bistvene predpostavke, na podlagi
katerih je projektant prisel do predlaganih resitev.

14. ¢len
(obveznost revizije)

(1) Revizija projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja
je, poleg v primerih, navedenih v Zakonu o graditvi
objektov (Uradni list RS, $t. 102/04 — uradno
precis¢eno besedilo, 14/05-popr., 92/05-ZJC-B,
111/05 — odl. US, 93/05-ZVMS, 120/06 — odl. US
in 126/07), obvezna tudi takrat, kadar projektant
elektri¢ne instalacije v manj zahtevni stavbi projektira
v skladu z 8. ¢lenom tega pravilnika in se opravi po
postopku in z udelezenci, ki so dolo eni v zakonu, ki
ureja graditev objektov.

(2) Predmet revizije iz prejsnjega odstavka je izklju¢no

kontrola brezhibnosti tistih sestavin nacrta elektri¢nih
instalacij v projektu za pridobitev gradbenega
dovoljenja, s katerimi se dokazuje, da predlozeni
projekt izpolnjuje zahteve tega pravilnika z najmanj
enakovredno ravnjo, kot e bi bili uporabljeni tehni¢na
smernica in v njej navedeni dokumenti.

(3) V povzetek revizijskega porocila v smislu predpisa, ki

ureja projektno dokumentacijo, odgovorni revident
vnese le tiste podatke, ki so bistveni za obseg revizije
iz prejsnjega odstavka. S podpisom revizijskega
porocila potrdi le to, da iz njegove revizije izhaja, da
projekt izpolnjuje zahteve tega pravilnika.

0.1.3

Pravne posledice (ne)uporabe tehni¢ne smernice

a)

b)

Uporaba tehni¢ne smernice - domneva skladnosti

Kot je razvidno iz prejsnjih toc¢k tega uvoda, so v tej
tehni¢ni smernici navedeni gradbeni ukrepi oziroma
resitve zgolj priporocen nacin za izpolnitev v pravilniku
predpisanih zahtev. Upostevanje priporocenih tehni¢nih
ukrepov je podlaga za domnevo, da so izpolnjene zahteve
pravilnika. Pri tem je treba izhajati iz tega, da so ukrepi
za zagotavljanje varnosti elektri¢nih instalacij praviloma
medsebojno povezani in njihovega kon¢nega ucinka ni
mogoce obravnavati izklju¢no na podlagi analize vsakega
ukrepa posebej, torej brez upostevanja rezultatov celotne
izbrane zasnove zagotavljanja varnosti. Zato mora odgov-
orni projektant pri izbiri ukrepov po tej tehni¢ni smemici
in njihovem kombiniranju z ukrepi, navedenimi v razli¢nih
referencnih (podpornih) dokumentih, vedno poskrbeti za
njihovo medsebojno usklajenost.

Dokazno breme o neizpolnitvi zahtev iz pravilnika je ob
uporabi te tehni¢ne smernice na strani pristojnih drzavnih
organov oziroma z zakonodajo dolocenih udelezencev pri
graditvi, katerih vloga je nadzor nad pravilnostjo projekti-
ranja (indpektorji in revidenti - glej tretji odstavek 7. ¢lena
pravilnika). Kadar je projektiranje sledilo gradbenim ukre-
pom iz te tehni¢ne smernice, med gradnjo in pri pridobitvi
potrebnih upravnih odlocb, ni treba dokazovati skladnosti
z ustreznimi predpisi, ker se ta samodejno domneva na
podlagi dolo¢b pravilnika.

Projektiranje po zadnjem stanju gradbene tehnike

Ce se odgovomi projektant v skladu s pravilnikom odloci za
uporabo (delno ali v celoti) gradbenih ukrepov iz zadnjega
stanja gradbene tehnike, kot je to opredeljeno v 8. ¢lenu
pravilnika, pa se mora zagotovljenost vsaj enake stopnje
varnosti nizkonapetostnih instalacij izkazati z obvezno
revizijo projektne dokumentacije, kar pomeni predpisani
nacin dokazovanja odgovomega projektanta, da je izpolnil
predpisano zahtevo.

Tudi pri projektiranju po zadnjem stanju gradbene
tehnike je treba izhajati iz tega, da so ukrepi zagotavljanja
varnosti nizkonapetostnih instalacij praviloma medsebo-
jno povezani in njihovega kon¢nega ucinka ni mogoce
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obravnavati izklju¢no na podlagi analize vsakega ukrepa
posebej, torej brez upostevanja rezultatov celotne iz-
brane zasnove zagotavljanja varnosti.

Razmerje do zahtev pravnih predpisov o nizkonapetostnih
instalacijah

Vsebina te tehni¢ne smernice priporoca gradbene ukrepe,
ki jih iziemoma lahko urejajo nekateri pravni predpisi. V
razmerju do veljavnih predpisov je tehni¢na smemica na-
pisana tako, da predlagani gradbeni ukrepi niso v nasprotju
z zahtevami teh predpisov. Ce pa se pri njeni uporabi kljub
temu ugotovi, da bi izvedba doloc¢enega predlaganega
ukrepa pomenila krsitev dolocb veljavnega predpisa, je
treba v celoti upostevati obvezne zahteve zakonodaje.

V tocki 0.2.1 je upostevano stanje veljavnosti predpi-
sov na dan izdaje te tehni¢ne smemice. Spremembe,
povezane z izdajo novih predpisov in s tem povezanimi
razveljavitvami, morajo uporabniki spremljati v Uradnem
listu Republike Slovenije oziroma Uradnem listu Evropskih
skupnosti za pravne akte ES.
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(Uradni list RS, st. 37/08),

Splosni pogoji za dobavo in odjem elektri¢ne
energije iz distribucijskega omrezja elektricne
energije (Uradni list RS, st. 126/07),

Pravilnik o elektri¢ni opremi, ki je namenjena
za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih mej
(Uradni list RS, st. 27/04),

Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti - EMC
(Uradni list RS, &t. 132/06),

Pravilnik o tehniskih normativih za zascito
nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transfor-
matorskih postaj (Uradni list SFRJ, st. 13/78),

0.2.1.11 Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb

* Referen¢ni dokumenti, navedeni v:

- tocki 0.2.1 so dosegljivi na spletni strani: http://zakonodaja.gov.si/,
- tocki 0.2.2 so dosegljivi na Slovenskem institutu za standardizacijo,
- tocki 0.2.3 so dosegljivi spletni strani Ministrstva za okolje in prostor.
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(Uradni list RS, &t. 42/02 in 105/02),

Pravilnik o protieksplozijski zasciti (Uradni list RS,
$t. 102/00, 91/02 in 16/08),

Pravilnik o poZarni varnosti v stavbah (Uradni list
RS, &t. 31/04, 10/05, 83/05 in 14/07),

Pravilnik o projektni dokumentaciji (Uradni list RS,
§t. 55/08).

Pravilnik zasciti stavb pred delovanjem strele
(Uradni list RS, st. 28/09).

Standardi

SIST IEC 60364-1 Nizkonapetostne elektri¢ne
instalacije — 1. del: Temeljna nacela, ocenjevanje
splognih znacilnosti, definicije,

SIST EN 61140 Zascita pred elektri¢nim udarom
— Skupni vidiki za instalacijo in opremo,

SISTEN 61140:2002/A1 Zascita pred elektri¢nim
udarom — Skupni vidiki za instalacijo in opremo,

SISTHD 60364-4-41 Nizkonapetostne elektricne
instalacije — 4-41. del: Zascitni ukrepi, Zascita pred
elektri¢nim udarom,

SISTHD 384.4.42 S1 Elektri¢ne instalacije zgradb
— 4. del: Zas¢itni ukrepi — 42. poglavje: Zascita
pred toplotnimi ucinki,

SIST HD 384.4.42 S1:2000/A1 Elektri¢ne
instalacije zgradb — 4. del: Zascitni ukrepi
— 42. poglavje: Zas¢ita pred toplotnimi ucinki
— Dopolnilo AT,

SIST HD 384.4.42 S1:2000/A2 Elektricne
instalacije zgradb — 4. del: Zascitni ukrepi
— 42. poglavje: Zas¢ita pred toplotnimi ucinki
— Dopolnilo A2

SISTHD 384-4-42 Elektri¢ne instalacije zgradb —
4-42. del: Zascitni ukrepi, Zascita pred toplotnimi
ucinki,

SIST IEC 60364-4-43 Elektricne instalacije zgradb
— 4-43_ del: Zascitni ukrepi, Zascita pred nadtoki,

SIST IEC 60364-4-44 Elektricne instalacije
zgradb — 4-44. del: Zascitni ukrepi, Zascita pred
prenapetostmi — Zascita pred napetostnimi
motnjami in pred elektromagnetnimi motnjami,

SIST HD 60364-4-443 Elektricne instalacije
zgradb — 4-44. del: Zascitni ukrepi, Zascita pred
napetostnimi in elektromagnetnimi motnjami
— 443, tocka: Zascita pred atmosferskimi in
stikalnimi prenapetostmi,

SIST HD 60364-5-54 Nizkonapetostne elektricne
instalacije — 5-54. del: Izbira in namestitev elektri¢ne
opreme — Ozemljitve in zad¢itni vezni vodniki,

SIST IEC 60364-5-51 Elektri¢ne instalacije zgradb
— 5-51. del: Izbira in namestitev elektri¢ne
opreme, Splosna pravila,
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0.2.2.14

0.2.2.15

0.2.2.16

0.2.2.17

0.2.2.18

0.2.2.19

0.2.2.20

0.2.2.21

0.2.2.22

0.2.2.23

0.2.2.24

0.2.2.25

0.2.2.26

0.2.2.27

0.2.2.28

0.2.2.29

SIST EN 60439-1 Sestavi nizkonapetostnih
stikalnih in krmilnih naprav — 1. del: Tipsko
preskuseni in delno tipsko preskuseni sestavi,

SISTEN 60439-1:2000/A1 Sestavi nizkonapetostnih
stikalnih in krmilnih naprav — 1. del: Tipsko
preskuseni in delno tipsko preskuseni sestavi,

SIST EN 60439-3 Sestavi nizkonapetostnih stikalnih
in krmilnih naprav — 3. del: Posebne zahteve
za sestave nizkonapetostnih stikalnih naprav,
predvidene za vgraditev na mestih, do katerih
imajo dostop nestrokovne osebe, Razdelilniki,

SIST EN 60439-3:1998/A1Sestavi nizkona-
petostnih stikalnih in krmilnih naprav — 3. del:
Posebne zahteve za sestave nizkonapetostnih
stikalnih naprav, predvidene za vgraditev na
mestih, do katerih imajo dostop nestrokovne
osebe — Razdelilniki — Dopolnilo AT,

SIST EN 60439-3:1998/A2 Sestavi nizkona-
petostnih stikalnih in krmilnih naprav — 3. del:
Posebne zahteve za sestave nizkonapetostnih
stikalnih naprav, predvidene za vgraditev na
mestih, do katerih imajo dostop nestrokovne
osebe — Razdelilniki — Dopolnilo A2,

SISTHD 384.5.52 S1 Elektricne instalacije zgradb
— 5. del: Izbira in namestitev elektricne opreme
— 52. poglavje: Instalacijski sistemi,

SIST HD 384.5.52 S1:2000/A1 Elektri¢ne
instalacije zgradb — 5. del: Izbira in namestitev
elektricne opreme — 52. poglavje: Instalacijski
sistemi — Dopolnilo AT,

SIST HD 384-5-52 Elektricne instalacije zgradb
— 5-52. del: Izbira in namestitev elektri¢ne
opreme, Instalacijski sistemi,

SIST HD 60364-6 Nizkonapetostne elektri¢ne
instalacije — 6. del: Preverjanja,

SIST EN 60079-10 Elektricne naprave za
eksplozivne plinske atmosfere — 10. del:
Razdelitev eksplozijsko ogrozenih obmocij,

SIST EN 60079-14 Elektri¢cne naprave za
eksplozivne plinske atmosfere — 14. del:
Elektricne instalacije v eksplozijsko ogrozenih
obmogjih (razen v rudnikih),

SIST EN 60079-17 Eksplozivne atmosfere — 17. del:
Pregledovanje in vzdrzevanje elektri¢nih instalacij,

skupina standardov SIST EN 61241 Elektricne
naprave za uporabo v prisotnosti gorljivega prahu,

SIST EN 61241-0 Elektricne naprave za uporabo
v prisotnosti gorljivega prahu — 0. del: Splosne
zahteve,

SIST EN 61241-1 Elektricne naprave za uporabo
v prisotnosti gorljivega prahu — 1. del: Zascita z
okrovom “D",

SIST EN 61241-10 Elektri¢ne naprave za uporabo

0.2.2.30

0.2.2.31

0.2.2.32

0.2.2.33

0.2.2.34

0.2.3
0.2.3.1

0.2.3.2

v prisotnosti gorljivega prahu — 10. del: Razdelitev
obmotij, v katerih je lahko prisoten gorljiv prah,

SISTEN 61241-11 Elektri¢ne naprave za uporabo
v prisotnosti gorljivega prahu — 11. del: Zas¢ita z
lastno varnostjo “iD",

SIST EN 61241-17 Elektricne naprave za uporabo v
prisotnosti gorljivega prahu — 17. del: Pregledovanje
in vzdrzevanje elektri¢nih instalacij v eksplozijsko
ogrozenih obmogjih (razen v rudnikih),

SIST EN 61241-18 Elektri¢ne naprave za uporabo
v prisotnosti gorljivega prahu — 18. del: Zas¢ita
zalivanje z zalivno maso “mD",

SIST EN 61241-2-2 Elektricne naprave za uporabo
v prisotnosti gorljivega prahu — 2. del: Preskusne
metode — 2. oddelek: Metoda doloc¢anja
elektri¢cne upornosti prahu v plasteh,

SIST EN 61241-4 Elektri¢cne naprave za uporabo v
prisotnosti gorljivega prahu — 4. del: Virsta zascite
”pD”_

Smernice

Tehni¢na smernica TSG-1-001:2007 Pozarna
varnost v stavbah,

Tehni¢na smernica TSG-N-003:2009 Zascita pred
delovanjem strele.

0.3 POMEN IZRAZOV

M

@)

3)

)

)

6

|zrazi s podrocja graditve stavb, ki niso opredeljeni v tej
tehni¢ni smernici, imajo pomen, kakor je opredeljen
v Zakonu o graditvi objektov, Pravilniku o zahtevah
za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah
oziroma v standardu SIST ISO 6707-1.

|Izrazi s podrocja nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij,
ki niso opredeljeni v tej tehni¢ni smernici, imajo
pomen, kakor je opredeljen v Pravilniku o zahtevah
za nizkonapetostne elektri¢cne instalacije v stavbah
oziroma v standardu SIST IEC 60364-1.

Nizka napetost - elektri¢na napetost do vklju¢no 1000V za
izmeni¢ni tok in do vklju¢no 1500 V za enosmerni tok.

Mala napetost - elektricna napetost do vklju¢no 50V,
v posebnih primerih nizje upornosti ¢loveskega telesa
pa do vklju¢no 25 V oziroma vklju¢no 12 V izmeni¢ne
napetosti oziroma do vklju¢no 120 V oziroma vklju¢no
60 V ali vklju¢no 30 V enosmerne napetosti.

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 vklju¢no
1500 V enosmerne napetosti.

Elektri¢ni instalacijski sistem - sestav elektri¢nih
instalacij, ki se napaja z elektricno energijo prek
enega odjemnega in merilnega mesta za obracunske
meritve porabljene elektricne energije in poteka od
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glavnih varovalk na prikljucku, do porabnikov elektricne
energije ter v katerem morajo biti uporabljeni enotni
zascitni ukrepi za zascito pred elektricnim udarom,
nadtokom in ¢ezmernim segrevanjem.

(7) TN sistem ozemljitve - v tem sistemu sta obratovalna
in zasc¢itna ozemljitev zdruzeni. Glede na nacin izve-
dbe zas¢itnega in nevtralnega vodnika lo¢imo tri
podsisteme:

TN s sistem, v katerem sta nevtralni (N) in zascitni
(PE) vodnik lo¢ena. Lo¢ena morata biti vedno, kadar
je prerez vodnikov enak ali manjsi od 10 mm? Cu,
oziroma 16 mm? Al:

TN-C sistem, v katerem sta nevtralni (N) in zascitni
(PE) vodnik zdruzena v nevtralnem vodniku z zas¢itno
funkcijo (PEN), kadar je prerez vodnikov vecji od 10
mm? Cu oziroma 16 mm?2 Al;

TN-C-S sistem, v katerem sta, gledano z napajalne strani,
funkciji zascitnega (PE) in nevtralnega (N) vodnika
kombinirani, najprej zdruzeni v enem (PEN) vodniku v
delu intalacije. Po locitvi se ne smeta nikjer vec zdruziti.

(8) TT sistem ozemljitve - v tem sistemu sta zascitna
ozemljitev in obratovalna ozemljitev loceni. Zascitna
ozemljitev mora biti pri objektu, za obratovalno
ozemljitev pa se sme preko nevtralnega N vodnika
uporabiti ozemljitev v transformatorski postaji. Ce to ni
dovolj, ali tako zahteva dobavitelj elektricne energije, je
treba obratovalno ozemljitev izvesti pri objektu, loceno
od zascitne ozemljitve.

(9) IT sistem ozemljitve - v tem sistemu sta zascitna in
obratovalna ozemljitev, ki morata biti obe pri objektu,
loc¢eni. Obratovalna ozemljitev naj bo izvedena prek
visoke upornosti, tako da pri prvi okvari stece le majhen
tok, ki okvaro samo nakaze in nanjo opozori. Sistem mora
biti galvansko loc¢en od NN omrezja, e je nanj prikljucen,
in mora pri drugi okvari delovati kot TT sistem.

(10) NN omrezje - nizkonapetostno omrezje nazivne
napetosti do vklju¢no 1000 V, na katero se prikljucuje
nizkonapetostni elektri¢ni instalacijski sistem.

(12) Nizko napetostni zunaniji prikljucek - naprave od omrezja
upravljavca do napetostnega locilnika ali do glavne
naprave za omejevanje toka, npr. varovalke, odklopnika.

(13) Nizko napetostni notranji prikljucek - sestav elektricnega
voda in drugih naprav od zunanjega prikljucka do
obracunskih merilnih naprav pri uporabniku, pri
¢emer so merilne, kontrolne in zasc¢itne naprave pri
uporabniku del notranjega prikljucka.

(11) Instalacijski vod - vod enega tokokroga, ki se za¢ne
na varovalnem elementu v razdelilniku in konc¢a pri
zadnjem porabniku oziroma vti¢nici.

(12) Zvijavi priklju¢ni vod - namenjen priklju¢evanju naprav
na instalacijski sistem in mora imeti enako stevilo
vodnikov, kot vod instalacijskega sistema, na katerega
se prikljucuje.

(13) Tokokrog - vod ali skupek vodov, vezanih na isti zascitni
element v razdelilniku.

(14) Varnostno napajanje - napajanje elektricnega
instalacijskega sistema iz akumulatorjev, primarnih
celic in baterij, generatorskih agregatov, neodvisnih
od normalnega napajanja, ali s posebnim napajalnim
vodom, ki je popolnoma neodvisen od normalnega
napajanja iz NN omrezja.

(15) Varnostni sistem - v sistemu elektri¢nih instalacij tiste
naprave in napeljave, ki morajo delovati pri nastanku
pozara.

(16) Varnostna razsvetljava — (pomozna in zasilna)
razsvetljava, ki ob izpadu splo3ne razsvetljave omogoca,
daljudje, preden se umaknejo, izvedejo za vamost nujno
potrebna opravila, pri umiku pa vidijo dele evakuacijskih
poti in znake za izhode in smer evakuacijskih poti, ki
vodijo na varno mesto znotraj ali izven stavbe.

(17) Zasilna razsvetljava - ob izpadu elektricnega omrezja
zagotavlja najmanjso osvetljenost v osi poti za
evakuacijo ali resevanje in v prostoru glavnega
razdelilnik 1 Ix, merjeno 0,85 m od tal.

(18) Pomozna razsvetljava - zagotavlja nemoteno delo ob
izpadu omrezne napetosti. Je vsa splosna razsvetljava
ali del splosne razsvetljave, ki se ob izpadu omrezne
napetosti napaja iz pomoznega vira napetosti.

(19) Temeljsko ozemljilo - ozemljilo, ki se vgrajuje v zunanje
stene temelja objekta v obliki obroca.

(20) Glavna izenacitev potencialov - elektricna povezava
med tujimi neelektri¢nimi prevodnimi deli, ki vstopajo v
podrocje sistema elektri¢nih instalacij iz okolice, s katero
se doseze enakost potencialov, ki bi lahko ob izrednih
dogodkih povzrocili dotik napetosti, nevame za fiziolosko
delovanje.

(21) Dodatna izenacitev potencialov - elektricna povezava,
kadar je za zagotavljanje varnosti to potrebno, med
prevodnimi del, s katero se doseze enakost potencialov
med dostopnimi kovinskimi deli v prostoru.

(22) Eksplozijsko ogrozen prostor - prostor, v katerem zmes
gorljivih plinov ali par in zraka lahko doseze ali preseze
10 odstotkov spodnje meje eksplozivnosti.

(23) Naprave (oprema) za obdelavo podatkov - enote, ki
delujejo elektricno in samostojno, lahko pa so tudi
zdruzene v sisteme, da tako zbirajo, obdelujejo in
hranijo podatke.

(24) Naprave za samodejno zapiranje vrat ali loput -
naprave, ki drzijo protipozarna vrata ali lopute odprte ali
zaprte in jih ob spremembi katere od pozarnih velicin
samodejno zaprejo ali odprejo.

(25) Ustrezni ukrepi, preskusi ali izvedba - tisti, ki izpolnjujejo
pogoje oziroma so zdruZljivi v vsakem posameznem
primeru, glede na dolocbe veljavnih tehni¢nih predpisov in
standardov, dolo¢be te tehni¢ne smemice ter navodila in
zahteve proizvajalca glede nacina in podrocja uporabe.
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H 1. NAMEN IN PODROCJE UPORABE

(1) Ta tehni¢na smernica za zagotavljanje vamosti nizkona-

petostnih elektri¢nih instalacij, njihove kakovosti in
usklajenosti z elektroenergetskim sistemom, doloca:

1. lastnosti in karakteristike nizkonapetostnih elektri¢nih
instalacij, naprav in opreme za izvedbo elektri¢nih
instalacij,

2. pogoje in zahteve za izvajanje in uporabo nizkona-
petostnih elektri¢nih instalaci,

3. oznacevanje in zaznamovanje naprav, opreme in
elektri¢nih instalacij, ki pri uporabi vplivajo na vamost
Zvljenja in zdravje ljudi in Zivali, vamost premoZenja,
okolja in okolice,

4. zascitne tehni¢ne ukrepe pri uporabi elektri¢nih
intalacij, ter

5. postopek preverjanja ustreznosti elektri¢nih instalacij.

(2) Tatehni¢na smemica se ne uporablja za:

j—

elektricne instalacije v rudnikih,

2. elektricno vieko,

3. ladje in druga plovila,

4. letala,

5. cestna vorzila, pocitniske prikolice in bivalne
avtomobile,

6. sisteme zascite pred strelo,

7. razsvetljavo ulic in drugih javnih povrsin, ki so del
nizkonapetostnega distribucijskega omrezja,

8. objekte in prostore za proizvodnjo in skladiscenje
razstreliva,

9. elektricne ograje,
10. elektricno opremo strojev,

11. nekatere vrste instalacij dvigal.

(3) Ta tehni¢na smernica se uporablja za elektricne

instalacije celotnega objekta, oziroma vsako zakljuceno
celoto elektricnega instalacijskega sistema, ter tudi
po spremembah, rekonstrukcijah in popravilih le dela
elektricnega instalacijskega sistema, ce le-ta tvori
zaklju¢eno celoto oziroma je vezan na eno odjemno
mesto.

B 2. VRSTE SISTEMOV ELEKTRICNIH

INSTALACH)

(1) V sistemih elektri¢nih instalacij se uporabljajo nasledniji

simboli, ki pomenijo:
1. prva ¢rka - odnos sistema proti zemlji:
a. T-neposredna povezava z zemljo v eni tocki,

b. 1-vsivodniki pod napetostjo so izolirani proti zemlji ali
pa je ena tocka povezana z zemljo po impedandi;

2. druga ¢rka - odnos izpostavijenih prevodnih delov
elektricne instalacije proti zemlji:

a. T - neposredna elektri¢na povezava izpostavijenih
prevodnih delov z zemljo, neodvisno od ozemljitve
katerekoli tocke napajalnega sistema,

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

3. preostale ¢rke (¢e so) - polozaj nevtralnih in zascitnih
vodnikov:

a. S - nevtralna in zascitna funkcija sta zagotovljeni z
locenimi vodniki,

b. C-nevtralna in zadcitna funkcija sta zdruzeni v enem
vodniku (PEN);

. P - zas¢itna funkcija vodnika;

. N - nevtralni vodnik v izmeni¢nem sistemu;

. E - povezava vodnika z zas¢itno funkcijo z zemljo;
. L1, L2, L3 - fazni vodniki v izmeni¢nem sistemu:

. M - sredniji vodnik v enosmernem sistemu;

O© 00 N O U b

. L+, L- - fazni vodniki v enosmernem sistemu.

(2) Glede navrste sistema vodnikov pod napetostjo se sistemi

elektricnih instalacij delijo na:

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

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

3. dvofazne izmenicne sisteme s tremi vodniki (L1-PE-L2,
L1-NPE-L2),

4. dvofazne izmeni¢ne sisteme s s &tirimi vodniki
(L1-L2-N-PE),

5. trifazne izmenicne sisteme s tremi vodniki (L1-L2-L3),

6. trifazne izmenicne sisteme s Stirimi vodniki (L1-L.2-L3-PE
ali L1-2-L3-N ali L1-L.2-L3-NPE),

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

8. enosmerne sisteme z dvema vodnikoma, in

9. enosmerne sisteme s tremi vodniki.
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(3) Tipisistemov ozemljitve v izmenic¢nih napajalnih sistemih
SO:

1. TN sistem, v katerem sta obratovalna in zascitna
ozemljitev zdruzeni. Glede na nacin izvedbe zascitnega
in nevtralnega vodnika lo¢imo tri podsisteme:

TN-S sistem, v katerem sta nevtralni (N) in zascitni
(PE) vodnik lo¢ena. Lo¢ena morata biti vedno, kadar
je prerez vodnikov enak ali manjsi od10 mm? Cu,
oziroma 16 mm? Al (glej Sliko 1),
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Ozemljitev sistema

Izpostavljeni prevodni deli

Slika 1: TN-S sistem

TN-C sistem, v katerem sta nevtralni (N) in zascitni (PE)
vodnik zdruzena v nevtralnem vodniku z zascitno funkcijo
(PEN), kadar je prerez vodnikov vegji od 10 mm? Cu,
oziroma 16 mm? Al (glej Sliko 2),

L1 &
L2 o—
L3 o
PEN o

o [ 2] l =] Q

Ozemljitev sistema Izpostavljeni prevodni deli /

Slika 2: TN-C sistem

TN-C-S sistem, 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
(glej Sliko 3).
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Ozemljitev sistema Izpostavljeni prevodni deli

Slika 3: TN-C-S sistem

2. TT sistem, v katerem sta zacitna ozemljitev in obratovalna
ozemljitev loceni. Zas¢itna ozemljitev mora biti pri objektu,
za obratovalno ozemljitev pa se sme prek nevtralnega (N)
vodnika uporabiti ozemljitev v transformatorski postaji. Ce
to ni dovol}, ali tako zahteva dobavitelj elektricne energije,
je treba obratovalno ozemljitev izvesti pri objektu, loceno
od zas¢itne ozemljitve (glej Sliko 4).
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Slika 4: TT sistem =

3. 1T sistem, v katerem sta zascitna in obratovalna ozemljitev,
ki morata biti obe pri objektu, lo¢eni. Obratovalna
ozemljitev mora biti izvedena prek visoke upomosti, tako
da pri prvi okvari stece le majhen tok, ki okvaro samo
nakaze in nanjo opozori. Sistem mora biti galvansko
lo¢en od NN omreZja in mora pri drugi okvari delovati
kot TT sistem. V sistemu je lahko tudi nevtralni vodnik
(glej Sliko 5).

L1 o
L2 o

impedenca

Slika 5: IT sistem

(4) Drugi izmenic¢ni in enosmemi sistemi in podsistemi glede
ozemljitve napajalnih sistemov so opredelieni v standardu
SIST IEC 60364-1.
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B 3. TEMELJNE ZAHTEVE ZA

PROJEKTIRANIJE

3.1 SPLOSNO

(1) Za gospodarno in zanesljivo projektiranje sistema

@

elektricnih instalacij je treba dolociti najvecjo napajalno
moc, pri cemer se uposteva dejavnik isto¢asnosti.

Pri projektiranju sistema in izbiri elementov elektri¢nih
indtalacij je treba v skladu s standardom SIST IEC 60364-1
oziroma SIST IEC 60364-5-51 upostevati tudi naslednje
zunanje vplive:

1. temperaturo okolja,

atmosfersko viaznost,

nadmorsko visino,

prisotnost vode,

prisotnost tujih trdnih teles,

prisotnost korodirajocih ali onesnazujocih snovi,
mehanske obremenitve,

tresljaje,

O © N o oA N

prisotnost rastlinstva in/ali glivic,

10. prisotnost Zivalstva,

11. elektromagnetne, elektrostaticne ali ionizacijske vplive,
12.s0n¢no sevanje,

13.seizmicne ucinke,

14.ucinke strele,

15. gibanje zraka in veter,

16. usposoblienost oseb za ravnanje z instalacijskim
sistemom,

17.elektricno upornost ¢loveskega telesa,
18.dotik osebe z zemeljskim potencialom,
19.moznost evakuacije v nujnem primeru,

20.naravo in sestavo materiala, ki se obdeluje ali je
uskladiscen, in

21.konstrukcijske znacilnosti objekta, v katerem je
sistem elektricnih instalacij.

(3) Vsaka instalacija mora biti razdeljena na vec tokokrogov

zaradi omejevanja skodljivin posledic ob okvari, olajsanja
preverjanja, preskusanja in vzdrzevanja ter zaradi
nevamosti, 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 tokokrogov.

(4) Vvsakiinstalaciji je treba z ustreznimi ukrepi zagotoviti, da

s karakteristikami svoje opreme, ki povzrocajo prehodne

®)

©)

@

®

prenapetosti, hitre spremembe obremenitve,
zagonske toke motorjev, visje harmonske tokove,
enosmerne komponente, visokofrekvencna nihanja,
uhajave toke, potrebo po dodatni povezavi z zemljo, itd,,
ne povzroca motenj ali skodljivih ucinkov drugi instalaciji
ali drugi elektricni opremi.

Med elektricnimi in drugimi instalacijami mora biti razmik
najman;j 30 mm), oziroma najmanj toliksen, da vzdrzevanje
ene instalacije ne ogroza druge.

Sistem elektri¢nih instalacij ne sme biti pod ne-elektricnim
sistemom, na katerem se lahko nabira kondenzat.

Dovoljeni padec napetosti od napajalne tocke, do katerekoli
tocke elektricne instalacije, ce se ta napaja iz javnega
distribucijskega omrezja, je 3 % za tokokroge razsvetljave
in 5 9% za tokokroge drugih porabnikov. Ce se instalacija
napaja iz transformatorske postaje, prikljucene na SN- ali
VN- omreZje, je dovoljeni padec napetosti od napajalne
tocke, do katerekoli tocke instalacije, 5 % za tokokroge
razsvetliave in 8 % za tokokroge drugih porabnikov. Za
vode v instalacijah, ki so daljsi od 100 m, se dopustni
padec poveca za 0,005 % za vsak meter nad 100 m
dolzine, vendar za najvec 0,5 %.

Za vsako instalacijo je treba oceniti pogostost in obseg
potrebnega vzdrzevanja, pri ¢emer se morajo upostevati
predpisani obcasni pregledi, preskusi, vzdrzevanje in
popravila, za katera se domneva, da bodo nujna v
predvidenem ¢asu Zivljenjske dobe intalacije, u¢inkovitost
vamostnih zascitnih ukrepov v tem casu in zanesljivost
opreme, s katero se doseze pravilno delovanje v
predvidenem casu trajanja.

3.2 VODI

3.2.1

Zasc¢ita vodov

M

@

©))

“

®)

®)

Izolirani vodniki in kabli morajo biti zasciteni pred
mehanskimi, toplotnimi, kemic¢nimi in drugimi zunanjimi
vplivi, ki jih doloc¢a standard SIST IEC 60364-5-51.

Spoj vodnika z drugo elektricno opremo mora imet
zascitno stopnjo najmanj IP 2X ali IP XXB.

Sistem elektri¢nih instalacij v blizini grelnega sisterma mora
biti zasciten s toplotno izolacijo ali zasloni.

Izolirani vodniki in kabli se smejo spajati samo v instalacijskih
dozah, kabelskih spojkah ali razdelilnikih. Ob spojih vodniki
ne smejo biti izpostavljeni nateznim ali upogibnim silam.

Vodniki instalacijskega sisterna morajo biti na izhodih iz
sten in vhodih vanje trajno zatesnjeni, na prehodih pa
je potrebna tudi dodatna mehanska zascita (tulec, cev),
katere robovi morajo biti zaobljeni.

Neizolirani vodniki morajo biti postavljeni oziroma zasciteni
tako, da ni mogoc dotik delov pod napetostjo, in pritrjeni
na izolatorje tako, da je razdalja med izolatorji, kot jo navaja
Tabela 1.
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(10) Kabli se smejo vkopati v zemljo, ¢e imajo ustrezen plas¢
za zas¢ito pred mehanskimi in drugimi vplivi. Globina
polaganja mora biti najmanj 0,6 m oziroma najman;
0,8 m, ¢e se polagajo pod prometno povrsino.

3.2.3

Dimenzioniranje vodnikov

Tabela 1
Razdalja (m) |Vodoravno (cm) | Navpi¢no (cm)
do2 5 1
2,01 do 4 10 15
401do6 15 20
nad 6,01 20 25

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

(8) Razmik med izoliranimi vodniki, pritrjenimi na izolatorje,
mora znasati najmanj 2 cm, v vlaznih prostorih in na
prostem pa 5 cm.

322

Nacin napeljave/polozitve vodov

M
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Elektricne instalacije praviloma ne smejo biti v istem
kanalu z drugimi ne-elektri¢nimi instalacijami. Ce so v
istem kanalu, jih je treba zascititi pred elektri¢nim udarom
s samodejnim odklopom napajanja ali uporabo izolacije
razreda Il ter z ustrezno zascito pred nevarnimi vplivi drugih
instalacij.

Sistem nizkonapetostnih intalacij ne sme biti polozen v
isti plas¢ ali cev in tudi ne blizu indtalacijskega sistema visje
napetosti, razen ¢e je vmes izolacijska pregrada, ki vzdrzi
preskusno napetost visje napetostnega sistema.

V eni indtalacijski cevi ali kanalu, oziroma v enem kabelskem
plascu vecZilnega kabla, so lahko samo vodniki enega
tokokroga ter krmilni in pomozni tokokrogi.

Ce se instalacijski vodnik polaga na steno, mora biti
najmanjsi odmik od stene 5 mm.

Vodniki v elektri¢nih instalacijah morajo biti napeljani
vzporedno z robovi prostora (vodoravno ali navpicno);
vodoravno: 0,3 do 1,1 m od tal in 2,0 m od tal do stropa,
navpi¢no pa najman;j 0,15 m od robov oken in vrat.

Kabli se lahko polagajo nadzemno, prosto napeti ali
pritrjeni (nosilne kljuke, objemke) ali polozeni na
kabelske police. Pri navpi¢cnem polaganju morajo biti
razbremenjeni lastne mase. Natezna obremenitev ne
sme biti ve¢ja od 60 N/mm? skupnega prereza za
baker oz. 30 N/mm? skupnega prereza za aluminij.

Kable je dovoljeno polagati na stene, ¢e imajo izolacijo
iz termoplasti¢nega materiala s polnilom in plascem,
¢e se polagajo na objemke in ¢e so od tal do visine
2 m dodatno zasciteni.

Kabli, polozeni neposredno v omet ali steno, morajo biti po
vsej dolzini pokriti z najmanj 4-milimetrskim ometom.

Kabli se morajo v odprtinah na mestih prehoda skozi
mejne konstrukcijske elemente pozamega sektorja obloziti
z negorljivim materialom, ki odprtine zatesni in ima enako
odpornost proti pozaru kot mejni konstrukcijski elementi.
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Da se zagotovi potrebna trajnost izoliranih vodnikov in
kablov v sistemih elektri¢nih instalacij, je treba pri njihovem
dimenzioniranju upostevati izpostavljenost izolacije
toplotnim ucinkom trajno dovoljenega toka in zunanjim
vplivom med obratovanjem.

Pri dimenzioniranju vodnikov in kablov je treba upostevat,
da znasa najvisja temperatura okolja za:

1. izolirane vodnike in kable

v zraku ne glede na nacin polaganja 40 °C,

2. kable, ki so vkopani v zemljo ali

poloZeni v ceveh pod zemljo 20 °C.

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

1. PVC-masa in naravna guma 70 °C na vodniku,

2. omrezeni polietilen in

etilen-propilen 90 °C na vodnikuy,

3. mineralna s PVC- ali kovinskim

plas¢em, ¢e se kabli dotikajo 70 °C na plascy,

4. mineralna s kovinskim plascem,

¢e se kabli ne dotikajo 105 °C na izolaciji.

Clede na nacin polaganja, stevilo Zil v vodnikih in kablih in za
skupine z ve¢ kot enim tokokrogom ali za vec kot enozilni
kabel, je treba pri njihovem dimenzioniranju upostevati
ustrezne korekcijske faktorje.

Prerez nevtralnega vodnika mora biti enak prerezu faznega
vodnika v instalacijah z bakrenimi vodniki prereza do
vklju¢no 16 mm?, in v indtalacijah z aluminijastimi vodniki
prereza do vklju¢no 25 mm?2.

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

VTN sistemih sta lahko funkciji PE- in N vodnika zdruzeni,
¢e ustrezen del instalacije ni &citen z zascitnim stikalom
na diferen¢ni tok in e je v trajno polozenih instalacijah
zascitni vodnik najmanj prereza 10 mm? Cu ali 16 mm?
Al Najmanjsi prerez PEN vodnika sme biti 4 mm? pod
pogojem, da je kabel s koncentri¢nim vodnikom in so
zveze, ki zagotavijajo neprekinjenost, podvojene v vseh
prikljucenih tockah.

Najmanjsi prerez zascitnega vodnika mora:
1. biti skladen z impedanco okvame zanke in

2. pri izvedbi zascite s samodejnim odklopom ob okvari,
katerega cas ne presega 5 s, ustrezati:
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a. efektivni vrednosti toka zemeljskega stika ali efektivni
vrednosti toka zemeljskega stika pri pojavu prve
okvare v IT sistemu, ki tece skozi zas¢itno napravo,
¢e je impedanca zanemarljiva,

b. ¢asu delovanja zasc¢itne naprave ob upostevanju
omejitev toka zimpedancami elektricnega tokokroga
in moznosti omejitve (dzulski integral) zascitne
naprave,

c. vrsti kovine zascitnega vodnika, izolacije in drugih
delov ter zacetni in konc¢ni temperaturi, pri ¢emer
je treba upostevati najvisjo dovoljeno temperaturo
stikov.

(9) Ozemljitveni vod mora ustrezati istim pogojem kot zacitni
vodnik, ¢e pa je vkopan, mora biti njegov prerez za:

1. izoliran - mehansko nezasciten vod: 16 mm? Cu ali Fe,

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

3. trak: 100 mm? Fe - najmanjse debeline 3 mm.

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

(11) Vijaki za stike ozemljitvenih vodov morajo biti M10.

3.3 STIKALNE IN ZASCITNE NAPRAVE
3.3.1
Stikalne naprave

(1) Stikalne naprave ne smejo prekinjati zasc¢itnega
vodnika.

(2) Privecpolnih stikalnih aparatih se morajo fazni kontakti
isto¢asno mehansko stakniti oziroma lociti. Kontakti za
nevtralni vodnik se lahko pri vklopu staknejo prej, pri
izklopu pa locijo pozneje.

(3) Enopolna stikalna naprava v ve¢faznem tokokrogu ne
sme biti postavljena v nevtralnem vodniku, razen ¢e
je na napajalni strani zasc¢itna naprava na diferenc¢ni
tok, ki pri okvari samodejno izklopi napajanje.

332
Zascitne naprave

(1) VTN sistemu ozemljitve mora biti nadtokovna zascitna
naprava, ki je namenjena za zascito pred posrednim
dotikom s samodejnim odklopom napajanja,
postavljena pa je na zacetku vsakega tokokroga in na
mestih, na katerih se zmanjsa prerez vodnika, razen ce
zagotavlja zahtevano zas¢ito Ze kratkosti¢na zascitna
naprava, postavljena pred tem mestom.

(2) Zastitna naprava na diferencni tok, ki se uporablja za
zascito pred posrednim dotikom, mora zagotoviti izklop
vseh vodnikov tokokroga pod napetostjo.

(3) VTN-S sistemu nevtralnega vodnika ni treba prekiniti.

(4) Zascitni vodnik ne sme biti napeljan skozi magnetni
krog zascitne naprave na diferencni tok.

(5) Zascitna naprava na diferencni tok za zascito pred
posrednim dotikom ne sme delovati na diferencni tok,
ki se pojavlja med normalnim obratovanjem.

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

(7) Cesev TT sistemu uporablja za zas¢ito ena zas¢itna
naprava na diferencni tok, mora biti postavljena v
napajalni tocki instalacije. Ce je ve¢ napajalnih tock,
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) Pripodstavkih talilnih varovalk tipa B mora biti izklju¢ena
moznost, da bi nosilec talilnega vlozka povzrocil stik
med prevodnimi deli sosednjih podstavkov.

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

(11) V sistemih elektri¢nih instalacij se mora z ustrezno
izbiro zascitnih naprav zagotoviti selektivnost zascite.

(12) Limitator (tarifni odklopnik) se v sistemih elektri¢nih
instalacij lahko uporablja kot tarifni omejevalnik toka.
Kot naprava za zas¢ito pred elektricnim udarom in
nadtokom pa se lahko uporabi samo ¢e zanj obstaja
dokument o skladnosti s predpisi in standardi za
zascitne naprave za zascito pred elektri¢nim udarom in
nadtokom ter ¢e izpolnjuje tudi pogoje glede izklopne
zmogljivosti za preobremenitev in kratkosti¢ni tok na
mestu vgradnje.

(13) Ce je zasc¢itna naprava na diferen¢ni tok vgrajena v
nadtokovno zasc¢itno napravo ali je v kombinaciji z
njo, morajo karakteristike take zas¢itne naprave poleg
pogojev za nazivni tok izpolnjevati tudi pogoje glede
izklopne zmogljivosti za preobremenitev in kratkosticni
tok.

(14) Ce zad¢itna naprava na diferen¢ni tok ni vgrajena
v nadtokovno zascito, mora brez poskodb zdrzati
toplotne in mehanske obremenitve ob kratkem stiku
na strani obremenitve.

(15) Zascitna naprava na diferencni tok se lahko uporablja
tudi kot glavno stikalo.

(16) Locilnik, ki ne more prekiniti obremenilnega toka, mora
biti zavarovan pred nepooblascenim odpiranjem z
zaklepanjem, ali namestitvijo v poseben prostor.

3.3.3

Vklopne in zas¢itne naprave energetskih kondenzatorjev

(1) Zavklop energetskih kondenzatorjev je treba uporabiti
posebej za ta namen predvidene vklopne naprave, ki

[ 14 0d53

REPUBLIKA SLOVENIJA' MINISTRSTVO ZA OKOLIJE IN PROSTOR I



I TEHNICNA SMERNICA NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACUE

TSG-N-002: 2009 |

morajo zagotoviti, da ob prekinjanju ne more nastati
ponovni vzig, ki bi povzrodil visoke prenapetosti. Ce
se pri odpiranju in zapiranju kontakti premikajo ro¢no,
je treba omogociti ¢im hitrejse ravnanje s stikalom.

(2) Vklopne in zascitne naprave ter spoji energetskih

3

Q)

kondenzatorjev morajo biti izdelani tako, da lahko trajno
prevajajo tok, ki je 1,3-krat vecji od toka, dobljenega
s sinusno napetostjo efektivne vrednosti, ki je enaka
nazivni napetosti nazivne frekvence. Pri tem je treba
upostevati, da ima kondenzator lahko kapacitivnost, ki je
1,1-kratna vrednost njegove izhodne nazivne moci.

Pri vklopnih in zas¢itnih napravah ter spojih energetskih
kondenzatorjev je treba upostevati, da imajo
visjeharmonske komponente, ¢e obstajajo, zaradi
koznega pojava vecji toplotni ucinek od ustrezne
osnovne komponente.

Pri vklopnih in zascitnih napravah ter spojih energetskih
kondenzatorjev je treba upostevati tudi prehodne pojave
s tokom z veliko amplitudo in frekvenco, ki nastanejo
ob priklopu skupine kondenzatorjev vzporedno z
drugimi skupinami, ki so pod napetostjo.

3.4 NAPRAVE ZA IZKLOP IN KRMILJENJE

3.4.1

Splosno

M
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3.4.2

Objekti, v katerih se lahko zbere vec ljudi (60 ljudi), ne
glede na'to, ali so to obiskovalci ali stanovalci, morajo imet
na lahko dostopnem mestu stikalo za izklop elektricne
energije v celotnem objektu ob izrednih dogodkih. S
tem stikalom se ne sme izklopiti elektricna energija
nujnim porabnikom, kot so dvigala in hidroforji ter drugim
napravam in opremi, potrebnim za evakuacijo in resevanje,
njegova izvedba pa mora ¢im bolj preprecevati nenameren
ali zZlonameren izklop ter ponoven vklop brez posega
dobavitelja elektricne energije ali pooblascene osebe.

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

Ce se za izklop uporabi stikalo, mora biti sposobno
prekiniti tok celotne obremenitve doloc¢enega dela
elektricne instalacije.

Naprave za izklop

M

@)

3

Izklop krmilnega tokokroga motornega pogona
je dovoljen le, ¢e se uporabi dodatna zascita z
mehani¢nim omejevalnikom.

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

Izklop v sili mora biti izveden stikalom v glavnem
tokokrogu ali s krmilnim stikalom v krmilnem ali
pomoznem tokokrogu.

Q)

®)

6

)

®

€)

3.4.3

Izklop tokokroga in ustavitev v sili morata biti
predvidena v elektri¢nih instalacijah ¢rpalk vnetljivih
tekocin, prezracevalnih sistemov velikih ra¢unalnikov
in svetilnih cevi, ki se napajajo z visoko napetostjo ter
v vseh drugih elektri¢nih instalacijah, v katerih lahko
pride do nevarnosti pri zagonu in obratovanju naprav
in opreme.

Naprava za izklop v sili mora prenesti prekinitev toka
celotne obremenitve, tudi morebitne toke zavrtih
motorjev.

Elementi (pritisna tipka, rocica), ki se uporabljajo za
izklop v sili, morajo biti rdece barve, ¢elna plosca pa
rumene barve. Biti morajo lahko dostopni, se zapahniti
in biti vidno oznaceni z O ali STOP. S sprostitvijo
elementa za izklop se elektricna instalacija ne sme
ponovno vklopiti.

Zascita z locevanjem, izklapljanjem ter funkcionalnim
vklapljanjem in izklapljanjem tokokrogov za odpravijanje
nevarnosti, katere izvor je elektricna instalacija ali
oprema, mora biti izvedena z ne-samodejnim lokalnim
ali daljinskim lo¢evanjem.

Pri zasciti z locevanjem, izklapljanjem ter funkcionalnim
vklapljanjem in izklapljanjem tokokrogov za odpravijanje
nevarnosti je treba upostevati:

1. PE vodnik se v nobenem sistemu instalacij ne sme loditi
ali prekiniti;

2. v TN-C sistemih se ne sme lociti ali prekiniti PEN
vodnik;

3. v TN-S in TN-C-S sistemih N vodnika ni treba locevati
ali prekinjati.

Odklopnik elektricne energije mora biti namesc¢en
povsod, kjer pri mehanskem vzdrzevanju lahko
nastanejo fizi¢cne poskodbe zaradi delovanja vzdrzevanih
naprav. Prozenje odklopnika elektricne energije ali
stikala za izklop tega odklopnika zaradi mehanskega
vzdrzevanja mora biti ro¢no, razdalja med odprtimi
kontakti te naprave pa mora biti vidna ali oznac¢ena z O.
Na mestih za mehansko vzdrzevanje mora biti predviden
enak ukrep za preprecitev nezazelenega ponovnega
vklopa elektri¢ne instalacije, kot je naveden za locevanje
tokokroga v osmem in devetem odstavku tocke 3.4.3.

Naprave za krmiljenje

M

@

Naprave za funkcionalno krmiljenje morajo ustrezati
najtezjim razmeram v okolju. Uporabljajo se lahko
stikalo, polprevodniska naprava, odklopnik, kontaktor,
rele in vti¢nica do 16 A. Ne smejo se uporabljati locilnik,
varovalka in premostitvena spojnica.

Naprave za funkcionalno krmiljenje, s katerimi se
zagotavlja zamenjava napajanja z nadomestnim,
morajo delovati na vse vodnike pod napetostjo in ne
smejo vezati virov vzporedno.
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(3) Enopolna stikalna naprava za funkcionalno krmiljenje
ne sme biti postavljena v nevtralni vodnik.

(4) Naprava za zascito pred padcem in izpadom napetosti
se mora vgraditi, kadar lahko padec, izpad ali ponovna
vzpostavitev napetosti povzroci nevarnost za ljudi ali
opremo.

(5) Naprava za zascito pred padcem in izpadom napetosti
sme delovati z zakasnitvijo, ¢e zasciteni aparat prenese
kratkotrajno prekinitev ali padec napetosti. Ce se
uporabljajo kontaktorji, zakasnitev ne sme prepreciti
takojsnjega izklopa s krmilno ali zas¢itno napravo.

(6) Naprava za zascito pred padcem in izpadom napetosti
mora biti namesc¢ena v tokokrogih za napajanje
motorjev, pri katerih je lahko ponovni zagon po ustavitvi
zaradi padca napetosti ali izpada napetosti nevaren, ter
v instalacijah objektov, ki imajo opremo za varnostno
in nadomestno napajanje.

(7) 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 TN-
sistemih se pri tem ne smejo locevati.

(8) Po locitvi tokokroga od vseh vodnikov pod napetostjo
je treba prepreciti nenamerno napajanje locenega
tokokroga z zaklepanjem, postavitvijo opozorilnih tablic,
postavitvijo naprave za locitev v okrove ali v prostore,
ki se zaklepajo.

(9) Kot dodatni zascitni ukrep za preprecitev nenamernega
napajanja tokokroga, loc¢enega od vseh vodnikov
pod napetostjo, se mora uporabiti premostitev ali
ozemljitev.

(10) Na mestih, na katerih se elektri¢cna energija akumulira,
mora biti predvidena naprava za razelektrenje.

(11) Krmilni tokokrogi motorjev morajo biti izvedeni tako,
da motorji ne morejo zaceti delovati nenadzorovano.
Ce je varnost odvisna od smeri vrtenja motorja, je ob
izpadu ali spremembi faze treba prepreciti stek motorja
v napacni smeri. V elektri¢nih instalacijah motorjey, ki
se zavirajo s povratnim tokom, je treba po konc¢anem
zaviranju prepreciti vrtenje v nasprotni smeri.

3.5. VARNOSTNI SISTEMI
3.5.1
Splosno

(1) Tokokrogi varnostnih sistemov morajo biti lo¢eni od
drugih tokokrogov z negorljivim izolirnim materialom,
napeljavo drugje ali okrovom tako, da elektri¢na okvara
ali katerikoli poseg ali sprememba v enem sistemu ne
vpliva na brezhibno obratovanje drugega sistema.

(2) V varnostnih sistemih mora biti izvedena zascita
pred elektricnim udarom brez samodejnega odklopa
napajanja pri pojavu prve okvare.

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

352
Napajanje

(1) Varnostni sistemi, ki morajo delovati, posebej pri
nastanku pozara, morajo imeti zagotovljeno napajanje
z elektricno energijo v dolo¢enem casu, oprema pa
mora biti izvedena ali postavljena tako, da je ustrezen
¢as odporna proti ognju.

(2) Kot varnostni napajalni viri ob izpadu elektri¢cne
energije se lahko uporabijo akumulatorji, primarne
celice in baterije, generatorski agregati, neodvisni od
normalnega napajanja, in posebni napajalni vodi, ki so
popolnoma neodvisni od normalnega napajanja.

(3) Varnostno napajanje je lahko nesamodejno, kadar vir
vkljuci operater, ali samodejno, ki je neodvisno od
operaterja. Glede na zacetek delovanja po izpadu
omrezne napetosti se samodejno napajanje deli na:

1. neprekinjeno samodejno varnostno napajanje, ki
zagotavlja trajno napajanje pod dolo¢enimi pogoji tudi
ob prehodni periodi izpada omrezne napetosti, npr. pri
nihanju 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,

5. samodejno napajanje z dolgo prekinitvijo, ki se vzpostavi
v ¢asu daljsem od 15 sekund.

(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 elektricnim udarom pa
morata biti zagotovljeni, ne glede na to, iz katerega
vira se instalacija napaja.

(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
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3.6.2

namescena tako, da se zlahka preverja in vzdrzuje ter
da so njeni prikljucki zlahka dostopni.

Na stikalnih aparatih morajo biti namescene napisne
ploscice in druga sredstva za prepoznavanje.

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

Zascitni vodnik (PE) in zascitno nevtralni vodnik
(PEN) morata biti barvno oznacena z rumeno-zeleno,
nevtralni vodnik (N vodnik) pa s svetlo-modro barvo.
Te barvne oznake se ne smejo uporabljati za drugo
oznacevanje.

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

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

Napisne ploscice na razdelilnikih

M

@

3)

Na zunanji strani razdelilnika morajo biti ploscica z
imenom proizvajalca, tipska oznaka ali identifikacijska
stevilka, ki omogoca, da se proizvajalca dobijo vse
potrebne informacije, oznaka uporabljenega sistema
ozemljitve (TT, TN, IT ...) in podatki o opremi, ki se iz
njega napaja.

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

V elektricnem razdelilniku morajo biti na napisni
ploscici tam, kjer je to opazno, oziroma v dokumentaciji
razdelilnika ali elektri¢ni ali drugi shemi, ki je v njem,
navedeni:

1. vrsta napetosti (in frekvenca v primeru izmeni¢ne
napetosti),

nazivna obratovalna napetost,

nazivna napetost izolacije,

nazivna napetost pomoznih tokokrogov,
meje obratovanja,

nazivni tok vsakega tokokroga,
kratkosti¢na trdnost,

stopnja mehanske zascite (IP),

O © N o oA N

ukrepi za zascito pred elektri¢nim udarom,

10. obratovalni pogoji za notranjo in zunanjo
montazo ali za posebno uporabo, ¢e se razlikujejo
od normalnih obratovalnih pogojev,

11.1ip sistema ozemljitve, za katerega je razdelilnik
predviden,

Q)

)

6

™)

12.mere (predvsem vising, sirina in globina),
13.masa.

Oznake oziroma napisne ploscice v elektri¢nih
razdelilnikih morajo biti trajno zaznamovane in
trajno pritriene ter usklajene s tehni¢nimi podatki
iz dokumentacije in navodili za obratovanje in
vzdrzevanje.

Oznake morajo omogociti razpoznavanje posameznih
tokokrogov in njihovih zascitnih naprav v razdelilniku.

Ce so posamezne naprave v razdelilniku oznacene,
morajo biti oznake enake oznakam v shemah
delovanja.

V razdelilnikih morajo biti zasc¢itne stikalne naprave,
oziroma vsi elementi, jasno oznaceni po namenu in
tokokrogu, ki mu pripadajo.
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B 4. ZASCITA PRED ELEKTRICNIM

UDAROM

4.1 SPLOSNO

najve¢ 50 x 50 mm,

5. ¢e izpostavljeni prevodni deli niso na dosegu roke,
zascitni ukrep s povezavo na zascitni vodnik pa je tezko
izvedljiv (npr. vijaki, kovice, kabelske objemke, napisne
ploscice).

(1) Projektant mora izbrati vrsto in izvedbo zascite pred

elektricnim udarom na podlagi naslednjih informacij,  (6) Zascita pred elektricnim udarom se lahko uporabi

ki mu jih mora dati dobavitelj elektricne energije pred za celotno instalacijo, za njen del ali za posamezno

zacetkom izdelave projekine dokumentacije: opremo. Ce niso izpolnjeni temeljni pogoji za zascito,

1. koliksno priklju¢no mo¢ omogoca distribucijsko omrezje fo r[])-otrebr}lndodz?tvr-]; ukrepi za zagotovitev varnostne
na mestu prikljucitve sistema elektricnih instalacij, avni popoine zascite.

2. prikljucitev katerih vrst sistemov elektri¢nih instalacij (7) Zascita P ed eIektncmm.u.daror.n, I.q preprecuje dotik
omogoéa distiibucijsko omrezie glede na njegove napetosti take vrednosti in trajanja, ki bi bila lahko
lastnost nevarna za fiziolosko delovanje, se doseze z zascito:

3. koliksna je impedanca distribucijskega omrezja do mesta 1. ob normalnih razmerah z osnowno zasdito,
prikljucitve sistema elektri¢nih instalacij, oziroma, koliksni 2. ob okvari.
so ni¢na komponenta impedance transformatorja ali (8) Zascitni ukrep mora pomeniti:
subtranzientna reaktanca generatorja in prerezi ter _ o o
dolzine vodnikov omrezja do odjemnega mesta, 1. primemno kombinacijo ukrepov za osnovno zascito in

neodvisni ukrep za zascito ob okvari, ali

4. najvisja vrednost obratovalne ozemljitve sistema _ p o _ _
elektricnih instalacij, kadar je to potrebno iz obratovalnih 2. povecan zasaini ukrep, ki zajema hkrati osnovno zascito
razlogov za distribucijsko omrezje. in zascito ob okvari.

(2) Za izbiro zascite pred elektricnim udarom je treba  (9) Zascita pred elektricnim udarom se ne zahteva na
upostevati tudi vplive, kot so: mestih, ki so dostopna samo za posebne namene, tj.
bi b pravoc¢asno obvescenim, ali usposobljenim osebam,

1. usposobljenost oseb, ¢e so izpolnjeni naslednji pogoji:

2. el'ektné_Ea luPornqslf c?loveékdega tele?ﬂ v lposamezmh 1. vsa taka mesta morajo biti jasno in vidno oznacena z
primerin viaznosti koze zaradi zunanjin vpivov, ustreznimi znaki, dostop pa ne sme biti mogoc brez

3. dotik oseb s potencialom zemlje, uporabe posebnih priprav,

4. izbira opreme. 2. vhodna vrata v take prostore morajo dopuscati vstop

(3) Kadar se lahko uporabijo razlicne vrste zascite pred ; I;“;CZeaE’ :_S;[SE pa vedno brez Kjuca, fudi ¢e so od
elektri¢nim udarom, mora biti njena izbira odvisna od: unaj zaiienjend,

1. krajenih razmer 3. za vse ozke prehode mora biti po namestitvi in zaprtju

' ' vseh delov panoja zagotovljena najmanjsa sirina

2. narave opreme, ki se napaja z elektricno energijo, in prehoda pred ovirami ali ro¢icami naprav za ravnanie, ali

3. pogojev, ki jih narekuje posebnost prostoroy, v katerih med njimiinsteno 0,7 m, ter najmanjsa visina prehoda
so elektri¢ne instalacije. pod panojem 2,0 m,

(4) Zascita pred elektricnim udarom s samodejnim 4. hodniki za V_Zdl’i_évanje in r_avnanje, ki s0 dolgi najmanj
odklopom napajanja se ne uporablja za dele intalacij, 20 m, morajo b't'_§05t0p”' z obeh strani, prav tako tudi

pri katerih je nujnost napajanja bistvena in kadar ta prehodi, ki so daljsi od 6 m.

zascita ne bi bila ucinkovita. Zascita se v teh primerih . -

zagotovi tako, da se elektricna oprema postavi 4.2 NACINT IZVEDBE ZASCITE

v neprevodne prostore, ali pa se izvede lokalna (1) Zascita pred elektricnim udarom se izvaja z:

izenacitev potencialov brez povezave z zemljo. .

1. malo napetostjo,
5) Zascita pred elektricnim udarom se ne uporablja pri - o o
®) izva'an'E clektricne inctalaciie: P jap 2. samodejnim odklopom napajanja, ki pri okvari izolacije
Jan) Ie: prepre¢i nastanek napetosti dotika z vrednostjo in

1. za podporne izolatorje nadzemnih instalacijskih vodov trajanjem, nevamim za fiziolosko delovanje, in mora
in z njimi povezane kovinske dele, vkljucevati kombinacijo dveh pogojev:

2. za pribor za nadzemne intalacijske vode, ce je zunaj a. obstoj prevodne poti (okvarne zanke), ki zagotavlja
dosega roke, okvarni tok, odvisen od vrste sistema ozemljitve

3. 7a betonsko zelezo, ¢e ni dostopno, instalacije (TN, TT ali IT) in pogojev razdelilnega

_ _ o o (distribucijskega) omrezja, ki jih mora sporociti

4. 7a izpostavljene prevodne dele majhnih velikosti do dobaitelj elekiricne energiie - nicne komponente
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impedance transformatorja ali subtranzientne
reaktance generatorja in prerezov ter dolzine
vodnikov omrezja do odjemnega mesta,

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.

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

4. postavitvijo v neprevodne prostore,

5. lokalno izenacitvijo potencialov brez povezave z
zemljo,

6. elektricno locitvijo,

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

8. zas¢ito z ovirami, kjer so zgomje dostopne vodoravne
ploskve najmanj v izvedbi IP 4X,

9. zaicito s postavitvijo zunaj dosega roke.

(2) Zasdita delov pod napetostjo z izolacijo mora prepreiti
vsak dotik z deli pod napetostjo. Trajno mora zdrzati
mehanske, kemicne, elektricne ali toplotne vplive, ki jim
je lahko izpostavljena. Ce se izolacja namesti pri izvedbi
instalacij, je treba z ustreznimi preskusi preveriti, ali je njena
kakovost enaka kot pri tovamisko izdelani opremi.

(3) Ce so zaradi zamenjave delov, kot so zarni¢ni okovi,
vti¢nice, varovalke, ali zaradi pravilnega delovanja
opreme, pri zascitnih pregradah ali okrovih potrebne
vecje odprtine, kot jih dopusca zascita s pregradami
ali okrovi, so potrebni ustrezni dodatni ukrepi, ki
preprecujejo naklju¢ni dotik delov pod napetostjo.

(4) Zascitna pregrada ali okrov, se sme odstraniti samo s
kljucem ali orodjem, ali po odklopu napajanja delov
pod napetostjo, ali pa ¢e se vstavi druga, enakovredna
pregrada.

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

4.3 ZASCITA S POSTAVITVIJO ZUNAJ DOSEGA ROKE

(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 na smejo biti na dosegu roke. Dva dela sta
hkrati dostopna, e sta oddaljena manj kot 2,5 m.

(2) Kot prostor na dosegu rok se steje obmocje dotika z
golimi rokami, brez pripomockov.

(3) Vprostorih, v katerih se dela z zelo dolgimi prevodnimi
elementi, je treba razdaljena dosegu roke povecati
glede na dolzine teh elementov.

Q)

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

V navpic¢ni smeri je prostor na dosegu roke do visine
2,5 m glede na povrsino gibanja, ne glede na vmesne
ovire s stopnjo zascite pod IP 2X ali IP XXB.

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

1. da nazivna napetost na takih mestih ne presega
1000 V efektivne vrednost,

2. da so taka mesta jasno in vidno oznacena s
standardiziranimi znaki,

3. da je zagotovljena po namestitvi in zaprtju vseh delov
panoja tudi najmanjsa sirina prehoda pred ovirami ali
ro¢icami naprav za ravnanje, ali med njimi in steno
0,7 m, ter najmanj3a visina prehoda pod panojem
20m,

4. da so hodniki za vzdrzevanje in ravnanje, ki so dolgi
najmanj 20 m, dostopni z obeh strani, prav tako tudi
prehodi, ki so daljsi od 6 m.

Ce ima prehod z obeh strani dele pod napetostjo:

1. mora biti za prehod, ki se uporablja samo za vzdrzevanie,
zagotovljena $irina najmanyj 1,0 m, pri tem pa morajo biti
pred mestom, na katerem se opravijajo dela pregrade.
Ce pregrad ni, mora biti najmanjsa razdalja 1,5 mm,

2. v prehodih, ki se uporabljajo samo za ravnanje, mora
razdalja znasati 1,2 m.

Ce se prehod za ravnanje hkrati uporablja tudi za
vzdrzevanje, je treba pred zacetkom del namestiti
pregrade. Ce ni pregrad, mora razdalja znasati najmanj
1,5 m.

Najmanjsa sirina prehoda med deli za upravljanje,
kot so npr. rocice, mora biti v prehodu za vzdrzevanje

0,9 m, v prehodih za ravnanje pa 1,1 m. Primeri so
prikazani na Slikah 6a, 6b, 7a in 7b.

L

Deli pod napetostjo

\.\

Pregrade za
dela pri
vzdrzevanju

2,5

SRR

Ll R O .l

Samo za
vzdrzevanje
- 17'0, - — ). J

Slika 6a: Najmanjsa sirina prehoda med deli za vzdrzevanje
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Slika 6b: Najmanjsa sirina prehoda med deli za vzdrzevanje
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Slika 7a: Najmanjsa sirina prehoda med deli za vzdrzevanje
in ravnanje

(10) Dopolnilna zascita z zasc¢itnimi napravami za diferen¢ni
tok se lahko uporabi kot zas¢itni ukrep samo kot
dopolnitev drugih zas¢itnih ukrepov pred neposrednim
dotikom, ¢e ti odpovejo in se ne sme uporabljati
namesto zascitnih ukrepov ob okvari. V ta namen se
smejo uporabljati zas¢itne naprave za diferencni tok z
nazivnim diferen¢nim tokom, ki ni vedji od 30 mA.

4.4 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM Z MALO
NAPETOSTIO

(1) Mala napetost je:

1. za suhe prostore do 50 V izmeni¢ne, oziroma 120 V
enosmerne napetosti,

2. za vlazne in mokre prostore (gradbisca, kmetijstvo,
vrtnarstvo ipd.) 25 V izmeni¢ne, oziroma 60 V
enosmeme napetosti,

3. za prostore, v katerih je koza v neposrednem stiku z

vodo (kadi, bazeni ipd.), 12 V izmenic¢ne, oziroma
30V enosmerme napetosti.

(2) Kot zascita pred elektricnim udarom z malo napetostjo,
se uporabljata dva sistema:

1. SELV (SAFETY EXTRA LOW VOLTAGE - zascita z
varnostno malo napetostjo), ki je prikazan na sliki 8.

Slika 8: Sistem SELV

L1

L
T n

= . L
PE [ R - [y FR (.

i ‘1 Yo ‘i '

1 1

2. PELV (PROTECTIVE EXTRA LOW VOLTAGE - zas¢ita z
zasc¢itno malo napetostjo), ki je prikazan na sliki 9.

Slika 9: Sistem PELV

L —— L

o~
—_—

(3) Zascita pred elektri¢nim udarom z malo napetostjo se
doseze:

1. ¢e nazivna napetost ne preseze meje iz prvega odstavka
te tocke,

2. Ce je napajalni vir eden od varostnih virov,
3. Ce so izpolnjeni vsi pogoji za izvedbo tokokrogoy,

4. ¢e so izpolnjene zahteve za neozemljene (SELV) ali
ozemljene (PELV) tokokroge.

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

(5) Napajalni viri za zasciti SELV in PELV so:
1. varnostni locilni transformatorj,

2. napajalni viri, ki omogocajo isto vamostno raven kot
vamostni locilni transformatorji (npr. motor in generator
z navitji, ki imajo enakovredno izolacijo),

3. elektrokemicni viri (baterije ali akumulatorji),

4. drugiviri, ki niso odvisni od visjenapetostnih tokokrogov
(npr. dizelski generator),

5. elektronske naprave, pri katerih so zagotovijeni ukrepi,
da pri notraniji okvari napetost na izhodnih sponkah ne
preseZe dovoliene meje - visja napetost je dovoliena le
v primeru, kadar je zagotovlieno, da pri neposrednem
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ali posrednem dotiku napetost na izhodnih sponkah
brez zakasnitve pade pod ali na dovoljene vrednosti.

Tokokrogi za zasciti SELV in PELV morajo biti elektri¢no
lo¢eni od visjenapetostnih tokokrogov, enakovredno
elektri¢ni locitvi med primarnim in sekundarnim
navitiem varnostnega locilnega transformatorja.

Vodniki zasc¢ite SELV in PELV morajo biti fizicno loceni
od vodnikov vseh drugih tokokrogov. Ce to ni mogoce,
se morajo namestiti v nekovinski plas¢, ki dopolnjuje
osnovno izolacijo. Od tokokrogov z razli¢nimi
napetostmi morajo biti loc¢eni z ozemljenim kovinskim
zaslonom ali plasc¢em.

Veczilni vodniki ali snop vodnikov ima lahko tokokroge
razli¢nih napetosti, ¢e so vodniki tokokrogov zascite
SELV in PELV izolirani posamezno ali skupno za najvisjo
napetost.

Deli tokokrogov zascite SELV, ki so pod napetostjo, ne
smejo biti povezani z ozemljitvijo, deli pod napetostjo ali
zascitnimi vodniki, ki pripadajo drugim tokokrogom.

(10) Ce vrsta opreme tako zahteva, so lahko iziemoma

izpostavljeni deli sistema SELV nelocljivo povezani
s tujimi ali izpostavljenimi prevodnimi deli drugega
sistema, kadar ti deli ne morejo priti pod napetost, vecjo
od mej dovoljene male napetosti. Ce je nazivna napetost
tokokroga visja od 25 V efektivne vrednosti izmeni¢nega
toka ali 60 V enosmernega toka brez valovitosti, se
mora zasCita pred neposrednim dotikom zagotoviti s
pregradami ali okrovi, ki zagotavljajo najmanj stopnjo
zascite IP 2X ali IP XXB, ali z izolacijo, ki zdrZi preskusno
napetost 500 V efektivne vrednosti v ¢asu 60 sekund.

(11) Vtokokrogih zascite PELV, ki so ozemljeni, se mora zascita

pred neposrednim dotikom zagotoviti s pregradami ali
okrovi, ki zagotavljajo najmanj stopnjo zascite IP 2X ali
IP XXB, ali z izolacijo, ki zdrZi preskusno napetost 500
V efektivne vrednosti v ¢asu 60 sekund. Ta zascita ni
potrebna, ¢e na opremo vpliva izenacitev potencialov
in ¢e nazivna napetost ne preseze 25 V efektivne
vrednosti izmeni¢nega toka ali 60 V enosmernega toka
brez valovitosti. V vseh drugih primerih se lahko oprema
normalno uporablja v suhih razmerah, ¢e nazivna
napetost ne preseZe 6 V efektivne vrednosti izmeni¢nega
toka ali 15 V enosmernega toka brez valovitosti.

(12) Kadar iz funkcionalnih razlogov uporabimo FELV

L

(functional extra low voltage) obratovalno malo
napetost, ki ni zascita je pri njeni uporabi treba uporabiti
ustrezen zascitni ukrep za zascito pred elektricnim
udarom, kot je prikazano na Sliki 10.

| e |

| m— Ln

P~
—_—

PE

P

Slika 10: Sistem FELV

(13) Ob uporabi sistema FELV, se mora zascita pred

elektri¢nim udarom zagotoviti s:

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

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

4.5 ZASCITA S SAMODEINIM ODKLOPOM NAPAJANJA

M
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Zascita pred elektricnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja v sistemih elektri¢nih instalacij,
mora pri okvari izolacije prepreciti nastanek napetosti
dotika s tako vrednostjo in trajanjem, ki bi bila lahko
nevarna za fiziolosko delovanje.

Zaradi ucinkovitosti zascite pred elektri¢nim udarom
s samodejnim odklopom napajanja mora biti
izvedena koordinacija med vrstami sistemov instalacij,
karakteristikami zas¢itnega vodnika in zascitne naprave.
Vsaka okvara izolacije elektricne opreme mora
povzrociti okvarni tok, ki zagotovi tako hiter samodejni
odklop, da ni ogrozeno zdravje ali Zivljenje ljudi.

V TN sistemu je okvarna zanka sestavljena iz
galvanskega tokokroga, ki obsega okvarjeni vodnik
pod napetostjo in zascitni vodnik, neposredno zvezan
z nevtralno tocko (PE ali PEN vodnik, odvisno od tega,
ali je sistem TN-S ali TN-C).

Ukrep za zascito pred elektri¢cnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja se ne uporablja za dele instalacij,
kadar je nujnost napajanja bistvena in/ali kadar zascita
ni u¢inkovita. Zascita se zagotovi tako, da se elektri¢na
oprema postavi v neprevodne prostore, ali z lokalno
izenacitvijo potencialov brez povezave z zemljo.

Kadar je uporabljen zascitni ukrep s samodejnim
odklopom napajanja, se morajo v TN sistemu, vsi
izpostavljeni prevodni deli instalacije povezati z
ozemljitveno tocko sistema z zascitnim vodnikom.
Obicajno je to tudi nevtralna tocka sistema.

V TN sistemu najdaljsi odklopni ¢asi, doloceni
v Tabeli 2, ustrezajo zagotavljanju zascite pred
posrednim dotikom tokokroga ali opreme ob okvari
v izolaciji (med deli pod napetostjo in izpostavljenimi
prevodnimi deli), s samodejnim odklopom napajanja
tokokroga. Z njimi napetost dotika nad dovoljeno
vrednostjo male napetosti ne pomeni nevarnosti
zaradi fizioloskega ucinka na osebe v dotiku s hkrati
dostopnimi prevodnimi deli. Ti ¢asi veljajo za konc¢ne
tokokroge, ki napajajo vti¢nice ali neposredno, brez
vti¢nice, ro¢ne aparate, katerih dostopni prevodni deli
so povezani na zascitni vodnik ali prenosne aparate,
ki se med uporabo ro¢no premikajo.

Dalj$i casi izklopa, ki ne smejo presegati 5 sekund, so
dovoljeni za:
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1. napajalne tokokroge,

2. kon¢ne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo
opremo, ¢e so prikljuceni na elektricni razdelilnik,
na katerega niso prikljuceni tokokrogi, za katere so
zahtevani krajsi odklopni casi po preglednici,

3. konc¢ne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno
opremo, ¢e so prikljuceni na elektricni razdelilnik, na
katerega so prikljuceni tokokrogj, za katere so zahtevani
krajsi odklopni ¢asi po Tabeli 2, pod pogojem, da obstaja
dodatna izenacitev potencialov.

Tabela 2
Up (V) T(s)
od 50 do 120 0,8
od 121do 230 0,4
od 231 do 400 0,2
nad 400 0,1

(7) Vistem elektricnem razdelilniku TN sistema ne smejo
biti namesceni skupaj zascitni elementi za samodejni
odklop napajanja s kratkim in elementi z dolgim
izklopnim ¢asom.

(8) Cejev TN sistemu ozemljitve, v katerem je uporabljen
zascitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja,
napetost dotika nizja od trajno dovoljene, odklop
napajanja zaradi zascite ob okvari ni nujen (npr. pri
tokokrogih halogenskih svetilk).

(9) Samodejni odklop napajanja zaradi zascite ob okvari je
v TN sistemu nujen tudi zaradi nevarnosti pozara in ¢e
je razmerje impedanc zascitnega vodnika in okvarne
zanke majhno, npr. kadar se za zascitni vodnik uporabi
vzporedno vec vodnikov veczilnega kabla ali kabelska
armatura vzporedno z golim zunanjim vodnikom.

(10) Zunaj obmogja vpliva glavne izenacitve potencialov v
TN sistemu s samodejnim odklopom napajanja, so
potrebni drugi zascitni ukrepi, $e posebej za elektri¢no
opremo, ki se napaja iz vti¢nic. Ti ukrepi so:

1. izdelava lokalnega TT sistema,
2. napajanje prek lo¢ilnega transformatorja in
3. uporaba dodatne izolacije.

(11) Cev TN sistemu ozemljitve z uporabo zascitnega ukrepa
s samodejnim odklopom napajanja z nadtokovno
zascito ni mogoce izpolniti pogojev za zadcito pred
elektri¢nim udarom, je treba uporabiti dodatno izenacitev
potencialov ali pa zas¢itne naprave na diferencni tok.

(12) Kadar lahko nastane kratki stik med faznim vodnikom in
zemljo, tudi ¢e je instalacijski sistem prikljuc¢en na omrezje
z nadzemnimi vodi, je treba zagotoviti, da zascitni vodnik
in z njim povezani izpostavljeni prevodni deli ne pridejo
pod napetost, ki presega dovoljeno napetost dotika.

(13) VTN sistemih ozemljitve z uporabo zas¢itnega ukrepa
s samodejnim odklopom napajanja, se smejo za
zascito pred elektricnim udarom uporabljati naprave za
nadtokovno zascito in naprave za diferen¢no tokovno

zascito, pri ¢emer je treba upostevati:

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

2. Ce se za zascito uporabi diferencna tokovna zascita, se
PEN vodnik ne sme uporabiti na strani obremenitve
naprave, ampak je treba izvesti TN-C-S sistem,

3. Ce se za zasCito uporabi diferencna tokovna zascita,
se mora povezava izpostavienih prevodnih delov z
zas¢itnim vodnikom izvesti na napajalni strani.

(14) Ob uporabi naprave za samodejni odklop napajanja z
diferen¢no tokovno zas¢ito v TN-S sistemu, v tokokrogih
zunaj vpliva glavne izenacitve potencialov ni treba
povezati izpostavljenih prevodnih delov z zasc¢itnim
vodnikom TN sistema pod pogojem, da so povezani z
ozemljilom, ki ima upornost, prilagojeno delovalnemu
toku diferen¢ne tokovne zascite. Tako zasciten tokokrog
se obravnava kot tokokrog v TT sistemu. To velja se
posebej za elektricno opremo, ki se napaja iz vti¢nic.
Zanjo lahko uporabimo loc¢ena ozemljila, kar pomeni
lo¢en TT sistem ozemljitve, napajanje prek locilnega
transformatorja ali dodatno izolacijo.

(15) Vsi izpostavljeni prevodni deli v TT sistemu, ki se $¢itijo
skupaj z isto zascitno napravo za samodejni odklop
napajanja, se morajo medsebojno povezati z zascitnim
vodnikom na isto skupno ozemljilo.

(16) Ce se ve¢ zadcitnih naprav za samodejni odklop
napajanja v TT sistemu poveZe zaporedno, se mora
vsaka skupina izpostavljenih prevodnih delov, zascitenih
z isto zascitno napravo, medsebojno povezati z
zascitnim vodnikom na isto skupno ozemiljilo.

(17) Za zascito pred elektri¢nim udarom z uporabo zascitnega
ukrepa s samodejnim odklopom napajanja mora biti v
TT sistemu izpolnjen pogoj, da vrednost zmnozka vsote
upornosti izpostavljenih prevodnih delov in zascitnega
vodnika ter vrednosti toka, ki zagotavlja delovanje
zascitne naprave, ne preseze vrednosti dovoljene
zgornje meje male napetosti, glede na pogoje vplivov
okolice, pri ¢emer delovalni ¢as zascitnih naprav v vseh
tokokrogih ne sme presegati 5 sekund.

(18)V TT sistemu ozemljitve z uporabo zascitnega ukrepa
s samodejnim odklopom napajanja se sme zaradi
selektivnosti diferencna tokovna zascita z zakasnitvijo
(vrste S) uporabiti samo v zaporedni vezavi z
diferen¢no tokovno zascito brez namerne zakasnitve.
Za zagotovitev selektivnosti diferen¢ne tokovne
zascite je za napajalne tokokroge dovoljena zakasnitev
delovalnega c¢asa do 1 sekunde.

4.6 ZASCITA OB OKVARI

(1) Kadar se v TT sistemu ozemljitve kot zascitn ukrep s
samodejnim odklopom napajanja uporabi nadtokovna
zasc¢ita, mora biti z inverzno c¢asovno karakteristiko
zagotovljeno, da okvarni tok, ki zagotavlja zanesljivo
delovanje zascitne naprave, povzro¢i samodejno
delovanje te zascite do 5 sekund, ali pa mora biti s
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trenutno prozilno karakteristiko zagotovljeno trenutno
prozenje instalacijskega odklopnika, pri ¢emer mora
biti tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne
naprave, najman;si tok, ki to zagotavlja. Ce teh zahtev ni
mogoce izpolniti, se mora uporabiti dodatna izenacitev
potencialov.

V TT sistemu ozemljitve je okvarna zanka sestavljena iz
faznega vodnika, v katerem je nastala okvara, zas¢itnega
vodnika, ki povezuje izpostavljeni prevodni del z
ozemljilom, ozemljila izpostavljenega prevodnega dela
instalacije in ozemljila nevtralne tocke napajanja.

V TT sistemu ozemljitve z uporabo zasc¢itnega ukrepa
s samodejnim odklopom napajanja je treba upostevati
tudi nepopolno okvaro, ki lahko zaradi manjsega
okvarnega toka podaljsa cas, ki zagotavlja delovanje
zascite pred posrednim dotikom.

V TN sistemu nepopolne okvare ni treba upostevati, ker
se zaradi velikega okvarnega toka spremeni v popolno
okvaro.

Da se zagotovi varnost ob nepopolnih okvarah, pri
katerih upornost povezave z zemljo ni znana, je treba
zagotoviti, da napetost dotika ne preseze vrednosti,
dovoljene za okvarni tok popolne okvare, pri ¢emer sme
biti odklopni ¢as zascitne naprave najvec 5 sekund.

Ce se elektricna instalacija s TT sistemom ozemljitve
napaja iz nizkonapetostnega omrezja, za katero
upornost ozemljila nevtralne toc¢ke (obratovalna
ozemljitev) ni znana, se lahko vrednost upornosti
zasc¢itnega ozemljila intalacijskega sistema ugotovi z
meritvijo impedance okvarne zanke.

Za zascito pred elektricnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja se v TT sistemih lahko
uporabljajo:

1. naprave za diferen¢no tokovno zascito v vseh
primerih,

2. naprave za nadtokovno zascito pri dovolj nizki
ozemljitveni upornosti,

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

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

3. povezana v nevtralni tocki (zvezdiscu) sistema ali
v umetnem zvezdis¢u, neposredno z zemljo, Ce je
rezultirajoca ni¢na impedanca dovolj velika, ali

4. se en faznivodnik ozemlji prek dovolj velike impedance,
¢e ni nevtralne tocke (zvezdisca).

Da v IT sistemu ozemljitve pri prvi okvari ni potreben
odklop elektricne instalacije, mora biti okvarni tok med
pojavom prve okvare na izolaciji omejen tako, da ni
mogoc¢ pojav nevarne napetosti dotika, ki bi bila visja
od trajno dovoljene.

(10) Po prvi okvari mora instalacija IT sistema ozemljitve
obratovati naprej kot elektri¢na instalacija s TT
sistemom ozemljitve in mora, skladno z dolocili zanj,
samodejni odklop napajanja delovati, ¢e se pojavi pred
odstranitvijo prve druga okvara, ali ¢e se pojavita dve
okvari hkrati. Pri tem je treba prepreciti tudi moznost
skodljivih fizioloskih ucinkov na osebe, ki bi prisle v
dotik s hkrati dostopnimi prevodnimi deli.

(11) Ce je instalacija z IT sistemom ozemljitve izolirana
od zemlje, se mora tok prve okvare ugotavljati s
kapacitivnostma preostalih dveh faz proti zemlji, za
kar je treba upostevati ustrezno omejitev dolzine vseh
tokokrogov instalacije.

(12) Zveza instalacije IT sistema ozemljitve z zemljo prek
impedance se mora uporabiti predvsem, kadar
se pricakujejo prenapetosti ali nihanja napetosti v
instalaciji zaradi resonance.

(13) Kadar je v IT sistemu ozemljitve instalacija povezana
z zemljo prek impedance, je treba upostevati, da
se jakost toka prve okvare omeji z vrednostjo te
impedance, kapacitivnosti preostalih dveh faz proti
zemlji pa vec¢inoma precej povecata impedanco, razen
¢e so v instalaciji zelo dolgi vodniki ali ¢e imajo vodniki
kovinski plasc.

(14) Ve¢inoma zadosca, da je vrednost ozemljilne
impedance v IT sistemu reda 5- do 6-kratne fazne
napetosti instalacije, izrazene v Q ( 2,0-2,4 kQ za
napetost instalacije 230/400 V), v vseh primerih pa je
treba zagotoviti tako vrednost ozemljilne impedance:

1. da se ne pojavijo nihanja napetosti,
2. da je okvarni tok lahko odkriti, in

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

(15) Izpostavljeni prevodni deli v IT sistemu ozemljitve se
morajo ozemljiti posamezno, skupinsko ali skupno, pri
¢emer mora biti izpolnjen pogoj, da vrednost zmnozka
upornosti ozemljila izpostavljenih prevodnih delov in
vrednosti okvarnega toka prve okvare z zanemarljivo
impedanco med faznim vodnikom in izpostavljenim
prevodnim delom, ki uposteva uhajave toke in
skupno ozemljitveno impedanco elektri¢ne instalacije,
zagotavljata delovanje zascitne naprave tako, da ne
bo presezena vrednost dovoljene zgornje meje male
napetosti, glede na pogoje vplivov okolice.

(16) Naprava za nadzor nad izolacijo v IT sistemu
ozemljitve, ki javi prvo okvaro dela pod napetostjo
proti izpostavljenim prevodnim delom ali proti zemlji,
mora oddati zvo¢ni in/ali vidni signal.

(17) Prvo okvaro v IT sistemu ozemljitve je treba odstraniti
¢im prej.

(18) VIT sistemih se je treba izogibati uporabi nevtralnega
vodnika, da zemeljski stik ne uni¢i prednosti pred

sistemi, v katerih nevtralna tocka ni neposredno
povezana z zemljo. in da sta izbira naprav za zascito
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pred preobremenitvijo in odkrivanje mesta okvare
lazja.

(19) V elektri¢ni instalaciji z nevtralnim vodnikom in IT
sistemom ozemljitve je treba pri uporabi nevtralnega
vodnika, ki ni zvezan z zemljo, zagotoviti:

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

2. da uporablieni aparati niso izpostavljeni napetostim,
vedjim od njihove nazivne napetosti.

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

1. pri posamezno ali skupinsko ozemljenih izpostavljenih
prevodnih delih je treba zascito pred elektri¢nim udarom
izvesti v skladu z zahtevami za TT sisteme, le da nitreba
ozemljiti nevtralne tocke ali enega od faznih vodnikov,
¢e ni nevtralne tocke transformatorja ali generatorja,

2. pri skupno ozemljenih izpostavijenih prevodnih delih je
treba zascito pred elektri¢nim udarom izvesti v skladu z
zahtevami za TN sistem.

(21) Kot zascitne naprave se v IT sistemih uporabljajo
naprave za nadzor nad izolacijo, za nadtokovno zas¢ito
in za diferen¢no tokovno zas¢ito.

4.7 ZASCITA Z UPORABO NAPRAV RAZREDA II

(1) Za preprecevanje nevarne napetosti dotika na
izpostavljenih delih elektri¢nih naprav ob okvari
osnovne izolacije se lahko kot zascitni ukrep uporabijo
naprave razreda Il ali temu ustrezna izolacija.

(2) Zascita z uporabo naprav razreda Il ali temu ustrezne
izolacije se mora zagotavljati s:

1. tipskimi preskusi preverjeno opremo z dvojno ali
ojaceno izolacijo ali tovamisko izdelano opremo, ki je
oznacena z dvojnim kvadratom (simbolom za dvojno
izolacijo), ali

2. pomocjo dodatne izolacije elektricne opreme s samo
osnovno izolacijo, ki se vgradi med izdelavo elektricne
indtalacije in zagotavlja varnost, ki ustreza varnosti
opreme z dvojno ali ojaceno izolacijo ter izpolnjuje tudi
vse druge potrebne pogoje, ali

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

(3) Priizvedbi zascite pred elektricnim udarom z uporabo
naprav razreda Il ali temu ustrezne izolacije je treba

Q)

)

©)

na vidnem mestu namestiti simbol, da ozemljitev ni
potrebna.

Kadar je uporabljena zascita pred elektricnim udarom
z uporabo naprav razreda Il ali temu ustrezne izolacije,
morajo biti vsi prevodni deli elektri¢cne opreme, ki
so loc¢eni od delov pod napetostjo samo z osnovno
izolacijo, zaprti v izolirane okrove, ki imajo stopnjo
zascite najmanj IP 2X ali IP XXB in zdrzijo predpisane
mehanske, elektri¢ne in toplotne obremenitve.

Prevleke z barvo, lakom in podobnim materialom niso
ustrezne za zas¢ito pred elektri¢nim udarom z uporabo
naprav razreda Il, razen ¢e uspesno prestanejo
ustrezne tipske preskuse.

Ce izolimi okrov ni bil tipsko preskusen, je treba njegovo
dielektri¢no trdnost preskusiti glede na razred izolacije.

4.8 ZASCITA S POSTAVITVIJO V NEPREVODNE

M

@)

3)

Q)

)

PROSTORE

7 zascito pred elektri¢cnim udarom s postavitvijo v
neprevodne prostore se prepreci hkratni dotik delov z
razlicnimi potenciali ob okvari osnovne izolacije delov
pod napetostjo.

Za zascito pred elektricnim udarom s postavitvijo v
neprevodne prostore je dovoljena uporaba opreme s
samo osnovno izolacijo, ¢e so izpostavljeni prevodni
deli razporejeni tako, da v normalnih pogojih osebje
ne pride hkrati v dotik z izpostavljenima prevodnima
deloma, ali izpostavljenim prevodnim delom ter
katerim koli tujim prevodnim delom, na katerem bi se
zaradi okvare osnovne izolacije delov pod napetostjo,
lahko pojavili razli¢ni potenciali.

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

Zahteva za zacito s postavitvijo v neprevodne prostore
je pri uporabi opreme s samo osnovno izolacijo
ustrezna tudi, ¢e se postavijo ucinkovite ovire med
izpostavljene prevodne dele in tuje prevodne dele.
Take ovire so dovolj ucinkovite, ¢e so v razdaljah, ki
presegajo 2 m oziroma 1,25 m, zunaj dosega roke.
Ne smejo pa se ozemljiti ali povezati z izpostavljenimi
prevodnimi deli in morajo biti, ¢e je le mogoce, iz
izolimega materiala.

Elektricna upornost sten in tal, mora biti za ucinkovito
zascito pred elektricnim udarom s postavitvijo v
neprevodne prostore na katerem koli mestu:

1. vecja od 50 kQ, ¢e nazivna napetost instalacije ni visja
od 500V, sicer se stene ali tla stejejo za tuje prevodne
dele glede zascite pred elektri¢nim udarom,
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2. ve¢ja od 100 ke, ¢e je nazivna napetost instalacije visja
od 500V, sicer se stene ali tla stejejo za tuje prevodne
dele glede zascite pred elektricnim udarom.

Kadar se uporablja zascita pred elektricnim udarom s
postavitvijo v neprevodne prostore, je treba zagotouviti,
da vlaga ne zmanjsa izolacije tal in sten ter da tuji
prevodni deli ne prenesejo potenciala iz neprevodnega
prostora na okolico.

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

Pri nenadzorovanih elektri¢nih instalacijah v neprevodnih
prostorih, ki so uporabljeni za zascito pred elektri¢nim
udarom, je treba upostevati nevarnost zaradi
poznejsega vnosa novih prevodnih delov, kot so gibljivi
in prenosni aparati s povezavo na zascitni vodnik ali
prevodni elementi, kot so kovinske vodovodne cevi.

4.9 ZASCITA Z ELEKTRICNO LOCITVIJO

(1) Zascita pred elektricnim udarom z elektri¢no locitvijo

tokokroga instalacije, je namenjena preprecitvi
elektri¢cnega udara zaradi dotika z izpostavljenimi
prevodnimi deli, ki bi mogli priti pod napetost zaradi
okvare osnovne izolacije tokokroga.

(2) Zascita z elektricno locitvijo se mora izvesti na nasledniji

nacin:

1. zmnoZek nazivne napetosti tokokroga v voltih in dolzine
tokokroga v metrih ne sme biti vedji od 100 000 Vm,
pod pogojem, da dolzina tokokroga ni ve¢ja od
500 m,

2. nazivna napetost elektricno locenega tokokroga ne sme
biti visja od 500V,

3. tokokrog se mora napajati iz locilnega transformatorja
ali vira, ki zagotavlja vamnostno raven, ki je enakovredna
tisti pri locilnem transformatorju in katere zahtevana
dielektricna trdnost je preverjena z visokonapetostnim
preskusom, (npr. motor-generator z enakovredno
izoliranimi navitji),

4. gbiljivi locilni viri zadcite z elektricno locitvijo (npr. motor-
generator z enakovredno izoliranimi navitji), zvezani
z omrezjem, morajo biti izbrani in postavijeni, kot to
dolocajo zahteve za zascito z uporabo naprav razreda
Il ali naprav s temu ustrezno izolacijo,

5. pritrjeni locilni viri zas¢ite z elektricno locitvijo (npr.
motor-generator z enakovredno izoliranimi navitji)
morajo biti izbrani in postavljeni tako oziroma morajo
biti taki, da je sekundami tokokrog locen od primarnega
tokokroga in okrova z izolacijo, ki izpolnjuje zahteve za
zas¢ito z uporabo naprav razreda Il ali naprav s temu
ustrezno izoladijo. Ce en tak vir napaja vec¢ naprav, njihovi
izpostavljeni prevodni deli na smejo biti povezani s
kovinskim okrovom vira,

6. deli pod napetostjo locenega tokokroga ne smejo imeti
skupne tocke z drugimi tokokrogi in tudi ne povezave z
zemljo. Da bi se izognili nevamosti zaradi zemeljskega
stika, je treba posebno paziti na izolacijo teh delov
proti zemlji, predvsem pri zvijavih kablih in vodnikih.
Razmestitev mora zagotoviti elektricno locitev kot pri
locilnem transformatoriy,

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

8. posebna elektricna locitev je potrebna med deli pod
napetostjo elektricne opreme, kot so releji, kontaktorji,
pomozna stikala itd, in katerim koli delom drugega
tokokroga,

9. vodi elektricno locenih tokokrogov se morajo polagati
posebej. Ce to ni izvedljivo, se morajo uporabiti veczilni
vodniki brez kovinskega plasca ali izolirani vodniki,
namesceni v izolime cevi ali kanale, pod pogojem, da
so ti kabli in vodniki izolirani za napetost, ki je vsaj enaka
najvigji uporablieni napetosti, in da je vsak tokokrog
posebej zasciten pred nadtokom,

10.¢e loceni tokokrog napaja samo eno napravo,
izpostavljeni prevodni deli lo¢enega tokokroga ne
smejo biti povezani z zascitnim vodnikom in tudi ne s
prevodnimi deli drugih tokokrogov,

11.¢e se prevodni deli elektricno lo¢enega tokokroga
lahko namemo ali naklju¢no dotaknejo izpostavljenih
prevodnih delov drugega tokokroga, tedaj zascitni ukrepi
pred elektri¢cnim udarom niso vec¢ odvisni samo od
zasCite z elektricno locitvijo, ampak od zascitnih ukrepoy,
ki so uporabljeni za te izpostavljene dele,

12. ¢e so zagotovljeni ukrepi za zascito locenega tokokroga
pred vsemi poskodbami in napakami v izolaciji, sme
tokokrog, ki ustreza zahtevam za tokokroge, ki se
napajajo iz lo¢ilnega vira, napajati ve¢ 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
izpostavijenimi prevodnimi deli drugih tokokrogoyv,
pa tudi ne s tujimi prevodnimi deli,

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

C. Ce je oprema razreda Il (dvojna izolacija), morajo
imeti vsi zvijavi kabli zas¢itni vodnik, ki se uporablja
kot vodnik za izenacitev potencialov,

d. ¢e nastaneta na izpostavljenih prevodnih delih, ki
se napajajo z vodniki razli¢nih polamosti, dve okvari
hkrati, mora zad¢itna naprava prekiniti napajanje v
¢asu 0,2 sekunde.
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B 5. ZASCITNA IN OBRATOVALNA

OZEMLJITEV

5.1 ZASCITNA OZEMUJITEV

M
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Elektricna instalacija mora imeti izvedeno zascitno
ozemljitev, kadar je za zascito pred elektri¢cnim udarom
predviden ukrep s samodejnim odklopom napajanja
in kadar je to dolo¢eno s predpisi.

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

1. ozemljitveni vodi,

2. zascitni vodniki (PE),

3. zascitno nevtralni vodniki (PEN),

4. glavni vodniki za izenacitev potencialov,

5. vodniki za obratovalno ozemljitev (¢e uporabljeni sistem
instalacij in ozemljitev to zahtevata).

Kadar so za zasc¢ito pred elektri¢cnim udarom
uporabljene naprave za nadtokovno zascito, morajo
biti zascitni vodniki z vodniki pod napetostjo v istem
kablu, plascu vodnika ali instalacijski cevi.

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

Povezava ozemljila s PE vodnikom mora biti izvedena
z izoliranim vodom.

Zascitni vodnik sme biti povezan le s prevodnimi deli
elektricnih naprav, katerih napajanje se pri pojavu
okvare prekine z delovanjem iste zascitne naprave.

Ce sta funkdiji zas¢itne in obratovalne ozemljitve
zdruzeni, je pri razli¢nih zahtevah odlocilna tista, ki se
nanasa na zascitno ozemljitev.

Z nadzorom nad neprekinjenostjo zascitne ozemljitve
naprav (opreme) za obdelavo podatkov s pomocjo
naprave za samodejni izklop napajanja se mora
zagotoviti izklop napajanja ob okvari in prekinitvi
zascitnega vodnika.

Vrednost ozemljitvene upornosti mora ustrezati
zahtevam zascite in obratovanja elektri¢nih instalacij
in se mora ohranjati, da zemljosti¢ni in uhajavi
tok lahko vedno teceta brez nevarnosti glede
toplotnih, termomehanicnih in elektromehani¢nih
obremenitev.

(10) Zagotovljeni morata biti trdnost in mehanska zascita

ozemljitve v odvisnosti od ocenjenih zunanjih
vplivov.

(11) Za zascitna in obratovalna ozemljila se smejo

uporabljati:

1. cevi ali palice,

2. trakovi, Zice ali plosce,
3. temeljsko ozemljilo,

4. betonska armatura za prednapeti beton, ce je
¢>10 mm,

5. kovinske vodovodne cevi le, ¢e to odobri lastnik
vodovodnega omrezja in ¢e je za premostitev vodo-
mera uporabljena pokositrena bakrena vrv 16 mm?,
pokositrena jeklena vrv 25 mm? ali pocinkan jeklen
trak 60 mm?, najmanjse debeline 3 mm, in

6. druge vkopane konstrukcije, razen cevovodov za pretok
vnetijive tekocine ali plina, centralno ogrevanje ipd, kar pa
ne izkljucuje izenacenja potencialov z drugimi sistemi.

(12) Za opravljanje meritev mora biti na ozemljilnih vodih

predvidena locljiva zveza - merilni spoj.

5.2 OBRATOVALNA OZEMUIITEV
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Obratovalna ozemljitev mora biti izvedena skladno z
zahtevami soglasja za prikljucitev. Ce elektroenergetsko
soglasje obratovalne ozemljitve ne zahteva, za
instalacijo zadostuje obratovalna ozemljitev omrezja.

Za ozemljitev instalacij pri napravah za obdelavo
podatkov je treba upostevati njihov uhajavi tok, ki mu
je treba prilagoditi izvedbo zascite pred elektricnim
udarom.

Pri izvedbi ozemljitev instalacij pri napravah za obdelavo
podatkov je treba upostevati, da filtri za zmanjsanje
radiofrekven¢nih motenj v teh napravah (opremi)
lahko povzrocijo velike uhajave toke, zaradi katerih
lahko pri prekinitvi zasc¢itne povezave z zemljo pride
do nevarnih napetosti dotika.

V TN-C sistemih se lahko uhajavi tok naprav za
obdelavo podatkov do prikljucka naprave (opreme)
obravnava kot obremenitveni tok.

Pri napravah (opremi) za obdelavo podatkov z
velikim uhajavim tokom je treba zagotoviti, da
diferencni tok, povzrocen z uhajavim polnilnim tokom
kondenzatorja, pri vklopu naprave (opreme) ne sprozi
zascitnega tokovnega stikala na diferencni tok, kadar
je uporabljeno za zascito pred elektri¢nim udarom.

Za naprave (opremo) za obdelavo podatkov z velikim
uhajavim tokom se mora neprekinjenost ozemljitve
preskusiti ob postavitvi in prevzemu instalacije ter
obcasno in po vsaki spremembi.

5.3 ZAHTEVE ZA VODNIKE

M

VTN sistemih sta lahko funkciji zas¢itnega in nevtralnega
vodnika zdruzeni, ¢e ima v trajno polozenih instalacijah
zascitni vodnik prerez najmanj 10 mm? bakra ali
16 mm? Alin ¢e tisti del instalacije ni zasc¢iten z zascitno
napravo na diferen¢ni tok.
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(2) Prerez zascitnega vodnika mora biti enak prerezu
vodnikov pod napetostjo, oziroma je pri prerezih nad
35 mm? Cu lahko polovi¢en v primerjavi s prerezom
vodnikov pod napetostjo, pri ¢emer je treba upostevati
posebne razmere pri instalacijah, ki zahtevajo vecje
prereze.

(3) Najmanjsi prerez PEN vodnika sme biti 10 mm? Cu
oziroma 16 mm? Al.

(4) PEN vodnik mora biti izoliran za najvisjo napetost, ki ji
je lahko izpostavljen.

(5) Ce sev neki tocki instalacije funkciji zas¢itnega (PE) in
nevtralnega (N) vodnika locita, se za lo¢itveno tocko
ne smeta vec povezati.

(6) Na mestu locitve PEN vodnika na PE in N vodnik,
morajo biti predvidene za vsakega posebne sponke.
PEN vodnik se mora prikljuciti na oznaceno sponko
ali na zbiralko za zascitni vodnik, N vodnik pa se po
locitvi ne sme ve¢ ozemljiti.

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

(8) Zascitni vodniki morajo biti zasc¢iteni pred mehanskimi
in kemi¢nimi vplivi ter pred elektrodinamic¢nimi
poskodbami.

(9) Stiki zascitnih vodnikov morajo biti dostopni zaradi
preverjanja in preskusanja, razen ¢e so zaliti in morajo
biti izvedeni tako, da jih je mogoce lociti le z orodjem.

(10) V tokokrogu zascitnega, oziroma zascitno-nevtralnega
vodnika ne smejo biti stikalni aparati.

(11) V tokokrog PE oziroma PEN vodnika ne sme biti
zaporedno vezano navitje naprave za nadzor nad
neprekinjenostjo ozemljitve.

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

(13) Tovarnisko namesceni ali vnaprej tovarnisko izdelani
instalacijski kovinski kanali, se lahko uporabijo kot
zascitni vodnik, ¢e je njihova elektri¢na neprekinjenost
taka, da zagotavlja zascito pred mehansko, kemi¢no ali
elektrokemi¢no poskodbo, ¢e je njihova prevodnost
najmanj enaka potrebnim prerezom zascitnih vodnikov,
in ¢e omogocajo prikljucek drugih zascitnih vodnikov
na vsakem odcepu.

(14) Kovinski neizolirani ali izolirani izolacijski kanali nekaterih
elektri¢nih instalacij, posebno zunanji izolacijski kanali, v
katere so polozeni kabli z mineralno izolacijo, kovinske
izolacijske cevi in kovinski izolacijski kanali, se lahko
uporabijo kot zascitni vodnik ustreznega tokokroga, ¢e
izpolnjujejo pogoj iz prejsnjega odstavka.

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

(16) 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, kemic¢nimi ali
elektrokemicnimi poskodbami,

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

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

4. so projektirani in prilagojeni za ta namen.

Kovinske vodovodne cevi, plinske cevi, povezave kovinskih
instalacijskih cevi, sistem zbiral¢nih 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 zascitni vodnik.

(17) Tuji prevodni deli se ne smejo uporabiti kot PEN
vodniki.

5.4 POLAGANJE OZEMLIJITVENEGA VODA

(1) Globina in nacin vkopanja ozemljila morata biti taka,
da sudenje in zmrzovanije tal ne povecata ozemljitvene
upornosti nad dolo¢eno vrednost.

(2) Upostevati je treba, da je ucinkovitost ozemljitve
odvisna od krajevnih terenskih razmer (upornosti tal),
zato je treba predvideti eno ali ve¢ ozemljil.

(3) Ce sezglobino zmanjéuje prehodna upornost, je treba
uporabiti globinska ozemljila. Kadar se uporabi vec
teh ozemljil, mora biti najmanjsa razdalja med njimi
enaka dvojni aktivni dolzini posameznega ozemljila.
Upostevati je treba, da globinsko ozemljilo ni aktivno
po vsej svoji dolzini, ¢e ima zgornja plast tal veliko
specificno upornost.

(4) Povezava ozemljitvenega voda z ozemljilom mora
biti trdna in galvanska. Kadar se za spoje uporabijo
povezovalni elementi, je treba zagotoviti, da ne
poskodujejo ozemljilo (npr. cevi) ali ozemljitvenega
voda. Stik med ozemljitvenim vodom in ozemljilom
se lahko izvede tudi z vijaki, ki niso manjsi od M10.

(5) Ce je ozemljilo vkopano v skale ali gramoz, je treba
okrog njega nasuti prevodno plast zemlje.

(6) Pri zarkastem ozemljilu mora biti med kraki kot 60°.

(7) Temeljsko ozemljilo se vgradi v zunanje stene temelja
objekta v obliki vklenjenega obroca iz pocinkanega
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jeklenega traku prereza 100 mm? in najmanjse
debeline 3 mm, ali iz polno pocinkanega jekla
najmanjsega premera 10 mm, Zelezne armature ali
nerjavnega jekla. Trak je treba postaviti pokon¢no in
zaliti v spodnjo plast betona z najmanj 300 kg cementa
na 1 m* betona. Najmanjsa debelina betona med
ozemljilom in zemljo mora biti 0,1 m.

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

Del ozemljitvenega voda nad zemljo mora biti zasc¢iten
pred mehanskimi vplivi in korozijo ter viden. Ce je
pokrit, mora biti dostopen po vsej dolzini.

(10) V instalacijskih sistemih je treba upostevati nacin

delovanja povezave ozemljitev in zascitnih vodnikov,
kot je prikazano na Sliki 11.

1 - zascitni vodnik

2 - glavni vodnik za
izenacitev potencialov

3 - ozemljitveni vod

4 - dodatni vod za
izenacitev potencialov

Slika

Z

T | ]

B - glavni prikljucek
(ozemljitvena zbiralka)

M - izpostavljeni prevodni deli

C - tuji prevodni deli

P - vodovod

T - ozemljitev

11: Povezave ozemljitev in zascitnih vodnikov

5.5 GLAVNA IN DODATNA IZENACITEV POTENCIALOV

5.5.1

Glavna izenacitev potencialov

M

Glavna izenacitev potencialov se izvede s povezavo
vseh tujih prevodnih delov med seboj in z zascitno
ozemljitvijo.

(2) Vodnik za glavno izenacitev potencialov mora

medsebojno in z zascitno ozemljitvijo povezati
naslednje prevodne dele v vsakem objektu:

3

Q)

)

6

)

®)

€)

552

1. glavni zascitni vodnik in glavni nevtralni vodnik pri
TN-S sistemu,

2. PEN vodnik pri TN-C, ali TN-C-S sistemu,

3. glavno ozemljilno sponko glavnega ozemljitvenega
vodnika,

4. cevi in podobne kovinske konstrukcije v objektu (npr.
plinovod, vodovod, kanalizacija, vodila dvigal ...),

5. kovinske dele konstrukcij, centralne kurjave in
klimatizacijskega sistema,

6. sistem zascite pred delovanjem strele.

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

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

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

Prerez vodnikov za glavno izenacitev potencialov mora
biti med 6 in 16 mm? Cu, ¢e vodnik ni mehansko
zasciten, oziroma 16 mm?Al, pri ¢cemer v tem razponu
ne sme biti manjsi od polovice prereza najvecjega
zascitnega vodnika v instalacijskem sistemu.

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

Sistem za izenacitev potencialov se mora povezati
z zascitnimi vodniki celotne opreme, vklju¢no z
vti¢nicami.

Glavne izenacitve potencialov se izvedejo, kot je
prikazano za TN-S sistem ozemljitve na Sliki 12.

Dodatna izenacitev potencialov

M

@)

3)

Q)

Dodatna izenacitev potencialov je kompenzacijski
zascitni ukrep, ki se mora uporabiti, ¢e zascitni pogoji
za neki instalacijski sistem niso ustrezni.

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

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

Lokalno dodatno izenacitev potencialov je treba izvesti,
kadar naprava, ki zagotavlja zasc¢ito pred posrednim
dotikom tokokroga ali opreme pri okvari izolacije, ne
zagotavlja izklopa tokokroga v ¢asu, ki bi preprecil
vzdrzevanje napetosti:
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male napetosti, glede na pogoje vplivov okolice in toka,
4 ki zagotavlja delovanje zascitne naprave - za diferencno
tokovno zascito je to delovalni diferenc¢ni tok.

(8) Vsi posamezni vodniki za dodatno izenacitev
potencialov morajo biti povezani na zbiralko za
dodatno izenacitev potencialov, ki mora imeti trajno
in jasno oznacene sponke za priklju¢ek posameznih
vodnikov za dodatno izenacitev potencialov in biti
povezana z zbiralko glavne izenacitve potencialov.

i

e e |

(9) Prerez vodnikov za dodatno izenacitev potencialov
mora biti 4 mm?, prerez povezave med zbiralko
dodatne izenacitve potencialov in zbiralko glavne
izenacitve potencialov pa mora biti enak prerezom
vodnikov za glavno izenacitev potencialov.

(10) Izvedba dodatne izenacitve potencialov za kopalnico,
je prikazana na sliki 13.

I
I
1
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1
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1
1
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1
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I
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I
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1
1
I
1
I
I
1
1
i
1
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a - prikljucek zascitnega ozemljila i - vodilo dvigala
b - prikljucek nevtralnega vodnika | - strelovod

b1 - prikljucek zascitnega vodnika k - izolacijski viozek

¢ - vodovodna cev | - ozemljilo

d - kanalizacija m - ozemljitvena zbiralka M

e - centralno ogrevanje 1 - ozemljitveni vod Fe Zn 25 x 4 mm? .

f - plinovod 2 - glavni vodnik za izenacitev L =

g - antena potenciala 6 - 16 mm? b

h - telefon

Slika 12: Izvedba glavne izenacitve potencialov za TN-S sistem s

1. nad 50 V efektivne izmeni¢ne napetosti 15-1000 Hz N ' '
(oziroma 24V zaradi viazne ali 12 V zaradi mokre koze @ - Prikljucek na kovinsko cev centrainega ogrevanja

bnih h okoli I b - prikljucek na kovinsko cev kanalizacije
Vv posebnin pogojin o olja), ali ¢ - prikljucek na kovinsko odvodno cev umivalnika

2. nad 120 V enosmeme napetosti, katere valovitost ne d-priucek na kovinske vodovodne cevi
e - prikljucek na kovinsko kopalno kad

presega 10 odstotkov efektivne vrednosti (oziroma 60 ¢ - prikljucek na kovinski odtok kovinske kopalne kadi

V zaradi vlazne ali 30 V zaradi mokre koze v posebnih g - prikljucek na kovinski preliv kopalne kadi
- : ‘ A - zbiralka za dodatno izenacitev potencialov (Cu 20 x 30 mm v dozi
pogojih okolja), ali 95 x 95 mm)

3.nad 140 V najvigie temenske vrednosti enosmeme | - vodniki dodatne izenacitve potencialov 4 mm? o
tosti (ozi 70V di viaz i 35V di 2 - vodnik za povezavo med zbiralko dodatne izenacitve potencialov in
napetosti (oziroma - Zara__ ! vazr}e al Zaradi zbiralko glavne izenacitve potencialov 6 - 16 mm?
mokre koZe v posebnih pogojih okolja).

(5) Kadar je izvedena dodatna izenacitev potencialov, Slika 13: Dodatna izenacitev potencialov v kopalnici

je odklopni ¢as samodejnega odklopa napajanja do
5 sekund primeren, ¢e je zasc¢itna naprava varovalka.
Ce je zas¢itna naprava odklopnik, je tok, ki ga je
treba upostevati, najmanjsi tok, ki zagotavlja trenutno
delovanje odklopnika.

(6) Dodatna izenacitev potencialov mora vkljucevati vse
hkrati dostopne izpostavljene prevodne dele pritrjene
opreme in tuje prevodne dele, in kadar je mogoce,
glavne kovinske betonske armature, uporabljene v
objektu.

(7) Za ucinkovitost dodatne izenacitve potencialoy, je
treba izpolniti pogoj, da je upornost med hkrati
izpostavljenimi prevodnimi deli in tujimi prevodnimi
deli koli¢nik med vrednostjo dovoljene zgornje meje
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B 6. ZASCITA PRED PREOBREMENITVIIO

VODNIKOV

6.1 SPLOSNO

M

@

3)

Q)

)

6)

Vodniki pod napetostjo morajo biti zasc¢iteni z eno ali
ve¢ napravami za samodejno prekinitev napajanja
ob preobremenitvi, vecji od 1,45-kratnega trajnega
zdrznega toka, in ob kratkem stiku, razen kadar je
nadtok omejen z napajalnimi karakteristikami.

Koordinacija zascite pred preobremenitvijo vodnikov in
kratkim stikom mora biti izvedena, kadar zascito pred
elektricnim udarom in preobremenitvijo zagotavlja
ena naprava in kadar se zad¢ita zagotovi z lo¢enimi
napravami.

Koordinacija zascite pred preobremenitvijo in kratkim
stikom mora izpolnjevati naslednje zahteve:

1. ustrezna zascitna naprava Ustreza, mora ¢ititi vodnik na
strani obremenitve v tocki namestitve pred kratkosticnim
tokom, njena izklopna zmogljivost pa ne sme biti manjsa
od vrednosti pricakovanega kratkosticnega toka v tej
tocki,

2. karakteristike zascitne naprave je treba izbrati tako, da
energija, ki tece skozi kratkosti¢no zas¢itno napravo, ne
preseze tiste, ki jo more brez poskodbe prenesti,

3. vodniki so lahko zadciteni pred preobremenitvijo in
pred kratkosticnimi toki tudi, ¢e se napajajo iz vira,
katerega tok ne more biti vedji od trajnega zdrznega
toka vodnika, kot je to pri zvo¢nem transformatorju in
varilnem transformatorju.

Ni treba, da zascita vodnikov pred preobremenitvijo
3¢iti opremo, ki je priklju¢ena na te vodnike, mora pa
g¢ititi vodnike pred okvarami, ki bi jih lahko povzrodili
nadtoki zaradi preobremenitve vodnikov.

Naprave, ki zagotavljajo zascito pred preobremenitvijo
z nadtokom, morajo biti sposobne odklopiti
preobremenitveni oziroma kratkosti¢ni tok, ki tece
v vodnikih, preden povzroci segrevanje, skodljivo za
izolacijo, spoje, sponke ali okolje.

Ker zascita z napravami za samodejni odklop napajanja
ob preobremenitvi vodnika z dolgotrajnim nadtokom,
manjsim od toka, ki zagotavlja zanesljivo delovanje
preobremenitvene zasc¢itne 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

M

Naprava za zascito vodnikov in kablov pred
preobremenitvijo ali kratkim stikom mora biti
postavljena na zacetek vsakega tokokroga in na
mesta, na katerih se zmanjsa trajno dovoljeni tok, to
je na mesta, na katerih je zmanjsan prerez vodnika,
sprememba nacina polaganja vodnikov, sprememba

@
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izolacije ali stevila zil vodov itd.

7asc¢itna naprava za zascito vodnikov in kablov pred
preobremenitvijo in kratkim stikom se sme premakniti
za najve¢ 3 m od tocke, v kateri mora biti izvedena
zascita, pod pogojem:

1. da so vodniki pred napravo polozeni tako, da so zasciteni
pred kratkim stikom v locenih izolimih ceveh,

2. da so oddaljeni od vnetljivih materialov, in
3. da ni razcepljanja in vti¢nic.

Zascita pred preobremenitvijo se sme opustiti v
prostorih, v katerih ni nevarnosti pozara in eksplozije,
in sicer v tokokrogih, v katerih ni preobremenitey,
razcepljanja in vticnic, v telekomunikacijskih, krmilnih
in signalnih tokokrogih, vodnikih in kablih za povezavo
elektri¢nih strojev.

V elektricnih instalacijah z IT sistemi ozemljitve se
smejo preobremenitvene zascitne naprave premakniti
vzdolZ voda oziroma opustiti, ¢e je vsak tokokrog
zasciten z zascitno napravo na diferenc¢ni tok ali ce je
vsa oprema, vklju¢no z vodniki, izvedena kot oprema
razreda Il ali z enakovredno izolacijo.

Naprava 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.

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

V TT sistemu ozemljitve, v katerem ni nevtralnega
vodnika, se lahko predvidi zasc¢itna naprava za zascito
pred preobremenitvijo samo v dveh fazah pod
pogojem, da je v tem trifaznem sistemu na strani
napajanja zascitna naprava na diferencni tok, ki prekine
vse fazne vodnike.

Ceje v TTin TN sistemu ozemljitve prerez nevtralnega
vodnika enak prerezu faznih vodnikov, ni potrebna
zascita pred preobremenitvijo v nevtralnem vodniku
in tudi ne naprava za prekinitev tega vodnika.

CejevTTin TN sistemu ozemljitve prerez nevtralnega
vodnika manjsi od prereza faznih vodnikov, je treba
predvideti zascito, ki mora povzrociti izklop faznih
vodnikov, ne pa nujno tudi nevtralnega vodnika.

(10) Zascita nevtralnega vodnika pred preobremenitvijo ni

potrebna, ¢e je zasciten pred kratkim stikom z zascito
faznih vodnikov in ¢e je med normalnim delovanjem
najvecji tok v nevtralnem vodniku precej manjsi od
trajno dovoljenega toka tega vodnika.

(11) VIT sistemu ozemljitve, v katerem je nevtralni vodnik,

mora biti predvidena za vsak tokokrog zascita pred
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preobremenitvijo nevtralnega vodnika, ki povzroci
prekinitev faznih vodnikov in nevtralnega vodnika
ustreznega tokokroga.

(12) V IT sistemu ozemljitve zascitna naprava za zascito
nevtralnega vodnika pred preobremenitvijo ni
potrebna, ¢e je nevtralni vodnik zasciten pred kratkim
stikom z zascitno napravo na diferencni tok, katere
nazivna vrednost ne presega 0,15-kratne vrednosti
trajno dovoljenega toka nevtralnega vodnika ter ce ta
naprava prekine fazne vodnike in nevtralni vodnik.

6.3 ZASCITA PRED KRATKOSTICNIM TOKOM

(1) Naprave, ki zagotavljajo samo zascito pred kratkosti¢nim
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 tece skozi vodnike tokokroga,
preden bi lahko povzrocil nevarnost zaradi toplotnih
in mehanskih uc¢inkov v vodnikih in stikih.

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

(3) Kratkosticna naprava mora izpolnjevati naslednje
zahteve:

1. izklopna zmogljivost ne sme biti manjsa od pricakovanega
toka kratkega stika na mestu postavitve, razen, ¢e je na
napajalni strani uporabliena druga zascitna naprava, ki
ima potrebno izklopno zmogljivost. Karakteristike zascite
je treba nastaviti tako, da energija, ki prehaja skozi ti dve
napravi, ne preseze vrednosti, ki jo lahko naprava na
strani obremenitve in vodnikov, zascitenih s to napravo,
zdrzi brez poskodbe. Pri tem je treba upostevati tudi
druge karakteristike, kot so dinami¢ne obremenitve in
energija obloka, za naprave na strani obremenitve, ki
jih navede proizvajalec;

2. kratkosticni tok, ki se pojavi v kateri koli tocki tokokroga,
mora biti prekinjen v ¢asu, v katerem se vodniki segrejejo
do dopustne mejne temperature. Za kratke stike, kitrajajo
do 5 sekund, se ¢as, v katerem dani kratkosticni tok
segreje vodnike do mejne temperature, dolodi priblizno
z upostevanjem prereza vodnika, efektivne vrednosti
dejanskega kratkosticnega toka in korekcijskega faktorja
glede na vrsto izolacije vodnika, ki znasa:

a. K= 115 - za bakrene vodnike s PVC izolacijo,

b. K = 135 - za bakrene vodnike z izolacijo iz
gume, butilne gume, omrezenega polietilena in
etilenpropilenske gume,

¢. K=74 - za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo,

d. K = 87 - za aluminijaste vodnike z izolacijo iz
gume.

Projektant mora pri racunskem preverjanju segrevanja
vodnika do mejne vrednosti upostevati enacbo iz

)

)

©)

standarda SIST IEC 60364-4-43.

Za zascito pred kratkosti¢nim tokom za zelo kratko
trajanje (0,1 sekunde), pri katerem je nesimetri¢nost
toka precejsnja, je treba zaradi preprecevanja
¢ezmernega segrevanja vodnikov upostevati
prepusceno energijo, ki jo navede proizvajalec zascitne
naprave.

Nazivni tok kratkosti¢ne zascitne naprave je lahko vedji
od dovoljene tokovne obremenitve.

Ce so vodniki izbrani tako, da prevajajo enak tok, lahko
ista zascitna naprava $citi ve¢ vzporedno vezanih
vodnikov, pri ¢emer se uposteva kot trajni zdrzni
tok vodnika ali kabla vsota trajno zdrznih tokov vseh
vzporedno vezanih vodnikov.
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B 7. ZASCITA PRED TOPLOTNIM
UCINKOM IN PRENAPETOSTIO

7.1 ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM

(1) Da se v elektricnih instalacijskih sistemih preprecijo
pozar, opekline in pregretje, morajo biti osebe, pritrjena
elektricna oprema in material v blizini elektri¢nih
instalacij in opreme, zasciteni pred skodljivim
delovanjem toplote ali toplotnega sevanja, ki ga
razvijajo elektricne instalacije in naprave.

(2) Pritrjena 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, ki je odporen proti takim
temperaturam in ima majhno toplotno prevodnost,
ali

2. zasloniti pred konstrukcijskimi elementi z materialom,

ki zdrZi take temperature in ima majhno toplotno
prevodnost, ali

3. postaviti tako, da dovoljuje oddajanje toplote pri zadostni
razdalji od materiala, na katerega bi taka temperatura
skodljivo vplivala, ali od nosilca, ki ima majhno toplotno
prevodnost.

(3) Trajno pritrjena elektricna oprema, pri kateri se lahko
pojavi oblok ali iskrenje med obratovanjem, mora
biti:

1. popolnoma oblozena z materialom, ki je odporen proti
obloku, 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 ucinek, ali

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

(4) Pritrjena elektricna oprema, ki povzroca fokusiranje
ali koncentracijo toplote, mora biti dovolj oddaljena
od katerega koli pritrjenega predmeta ali elementov
konstrukcije, tako da v normalnih razmerah niso
izpostavljeni nevarni temperaturi.

(5) Ce elektri¢cna oprema vsebuje nad 25 | vnetljive
tekocine na enem mestu, je treba zagotoviti varnostne
ukrepe, da se prepreci prodor vnetljive tekocine,
plamena, dima ali strupenih plinov v druge dele
stavbe:

1. zagotoviti je treba prostor, v katerem se zbira iztekla
tekocina in ki omogoca ugasnitev ob gorenju, ali

2. vgraditi opremo v prostor, odporen proti pozaru,

3. prostor mora imeti prage ali se mora kako drugace
preprecevati Sirjenje gorece tekocine v druge dele
zgradbe, zato se sme prezracevati samo z zunanjim
zrakom.

(6) Ce elektricna oprema vsebuje manj kot 25 litrov
tekocine, zadostujejo ukrepi, ki preprecujejo iztekanje
tekocine.

(7) Upornost ozemljila za ozemljitev prenapetostnih
odvodnikov tudi v najbolj susnih vremenskih razmerah
ne sme biti ve¢ja od tiste, ki jo proizvajalec uporabljenih
odvodnikov navaja kot zgornjo mejo za ucinkovito
delovanje odvodnikov.

(8) Pri pojavu ognja se mora elektricno napajanje
prekiniti, razen ¢e ni s posebnim predpisom drugace
doloceno.

(9) Material za okrove elektricne opreme mora zdrzati
najvisjo temperaturo, ki jo ta oprema lahko ustvari.
gorljiv material ni primeren, razen ce so zagotovljeni
ukrepi proti vzigu, kot je prekritje z negorljivim ali tezko
gorljivim in toplotno slabo prevodnim materialom.

(10) Tokokrogi, ki napajajo opremo ali so napeljani skozi
prostore, v katerih obstaja nevarnost pozara, morajo
biti zasciteni pred preobremenitvijo in kratkim stikom
7 zas¢itno napravozunaj teh prostorov.

(11) Deli pod napetostjo v tokokrogih varnostne male
napetosti in v prostorih, v katerih obstaja nevarnost
pozara, morajo biti zasc¢iteni z okrovom z zascitno
stopnjo najmanj IP 2X ali IP XXB ali pa morajo biti
izolirani z izolacijo, ki lahko eno minuto zdrzi preskusno
napetost 500 V.

(12) Kjer obstaja nevarnost pozara, se sme PEN vodnik
pridruziti tokokrogom, ki so napeljani skozi take
prostore, pod pogojem, da ni prekinitve.

(13) Da bi se zmanjsala nevarnost pozara v poZarno
ogrozenih prostorih, mora biti tokokrog zasciten
z zascitno napravo na diferen¢ni tok z nazivno
vrednostjo, manjso od 0,5 A, ali s trajnim nadzorom
nad izolacijo z zvo¢nim signalom.

(14) V zvezi z zascito pred toplotnim ucinkom v elektri¢nih
instalacijskih sistemih je treba upostevati, da imajo
visjeharmonske komponente zaradi “koZnega
pojava” vecji toplotni ucinek od ustrezne osnovne
komponente.

7.2ZASCITA PRED PRENAPETOSTIO

(1) Omejevalnik napetosti mora biti postavljen tako, da
med delovanjem ne pomeni nevarnosti za ljudi ali
naprave v blizini.

(2) Visti instalacijski kanal se ne smejo polagati vodniki
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napetostnega obmocja male in nizke napetosti, razen
¢e so zagotovljeni ukrepi, da ne bodo izpostavljeni
napetosti, visji od njihove preskusne napetosti
omrezne frekvence.

Na mestih, na katerih lahko atmosferske prenapetosti
povzrocijo nevarnost, se morajo postaviti prenapetostni
odvodniki.

Kadar se elektri¢ne instalacije prikljucujejo na nadzemno
elektri¢cno omrezje, se morajo prenapetostni odvodniki
postaviti v prikljucni elektri¢ni razdelilnik.

Prenapetostne odvodnike je treba ozemljiti po najkrajsi
poti.

Upornost ozemljila za ozemljitev prenapetostnih
odvodnikov mora imeti vrednost, ki zagotavlja njihovo
nemoteno delovanje. Najprimernejsa je ozemljilna
upornost manjsa od 10 Q. Pri specifi¢ni upornosti tal
vecji od 250 Qm ozemljilna upornost ne sme biti vecja
od 8% izmerjene specificne upornosti tal (Qm).

Za ozemljitev prenapetostnega odvodnika se lahko
uporabijo obstoje¢a ozemljila.

Kadar ima objekt vgrajeno zasc¢ito pred udarom
strele, mora biti izvedena koordinacija z zascito
pred prenapetostmi, za ozemljitev prenapetostnih
odvodnikov pa se uporabi strelovodna ozemljitev.

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

(10) Kadar se za zascito energetskih kondenzatorjev pred

prenapetostmi uporabijo prenapetostni odvodniki, jih
je treba namestiti ¢im blize kondenzatorjev.

(11) Kadar so prenapetostni odvodniki uporabljeni za zascito

velikin kondenzatorskih baterij pred prenapetostmi,
je treba upostevati toke praznjenja kondenzatorjev
in uporabiti prenapetostne odvodnike posebne
izvedbe.
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M 8. ELEKTRICNI RAZDELILNIKI

8.1 SPLOSNO

(1) Pred elektri¢nimi razdelilniki mora biti najmanj 0,8 m
sirok prostor za upravljanje in vzdrzevanje. V elektri¢nih
razdelilnikih morajo zra¢ne razdalje med neizoliranimi
deli pod napetostjo in drugimi prevodnimi deli znasati
najmanj 10 mm. Vodniki za napajanje merilnih aparatov
in instrumentov na pokrovih ali vratih razdelilnikov
morajo biti zvijavi.

(2) Vrazdelilniku mora biti skupaj elektricna opremaiiste vrste
toka ali napetosti. Treba jo je lociti od druge vrste tako,
da ne more priti do skodljivih medsebojnih vplivov.

8.2 IZVEDBA ELEKTRICNEGA RAZDELILNIKA

(1) Da se zagotovi pravilno delovanje elektri¢cnega
razdelilnika, je treba pri njegovi izvedbi upostevati:

1. temperaturo okolja pri notranji montazi od -5 °C do
+40 °C,

2. temperaturo okolja pri zunanji montazi od -25 °C do
+40 °C,

3. atmosferske pogoje pri notranji montazi, kjer relativna
vlaznost pri 40 °C ne sme presegati 50 odstotne
vlaznosti, je pa lahko vedja pri nizjih temperaturah, npr.
90 odstotna pri 20 °C,

4. atmosferske pogoje pri zunanji montazi, kjer je relativna
vlaznost kratkotrajno lahko 100 odstotna pri najvedi
temperaturi +25 °C,

5. nadmorsko visino, ki za montazo ne sme presegat
2000 m,

6. zmanjsanje dielektricne trdnosti in pogoje zracnega
hlajenja za elektronsko opremo, ki se uporablja nad
1000 m.
(2) Elektricni razdelilnik mora ustrezati posebnim zahtevam,
ce:
1. so vrednosti temperature, relativne vlaznosti in/ali
nadmorske visine, razlicne od obicajnih,

2. so temperaturne spremembe in/ali spremembe
zracnega tlaka obcasne in tako hitre, da povzrocajo
iziemno kondenzacijo,

3. je zrak zelo onesnazen zaradi prahu, dima, korozijskih
ali radioaktivnih delcev, pare in soli,

4. je prisotna izpostavljenost mocnim elektri¢nim ali
magnetnim poljem,

5. je prisotna izpostavitev ekstremnim temperaturam, npr.
sevanju sonca ali peci,

6. se pojavlja napad plesni ali malih Zivali,

7. je namescen na mestu, na katerem obstaja moznost,
da se pojavita ogenj ali eksplozija,

8. se pojavlja izpostavljenost moc¢nim tresljajem in
udarcem,

9. je uporablien nacin montaze, ki vpliva na vzdrznost toka
in izklopno zmogljivost, kot pri opremi, vgrajeni v stroje
ali zidne vdolbine.

(3) Med prevozom razdelilnikov so dovoljene temperature
od -25 °C do +55 °C, za ¢as do najve¢ 24 ur pa do
+70 °C.

(4) Ce je instalacijski sistem v krmilnih in razdelilnih
razdelilnikih postavljen v neizolirane cevi, mora biti
onemogocen dotik med njim in deli pod napetostjo.
Konci neizoliranih cevi morajo biti najmanj 20 mm
zracne razdalje oddaljeni od katerega koli dela pod
napetostjo, tudi od sponk.

(5) Kadar ni podatkov o dejanskih tokovih, je treba upostevati
faktorje istocasnosti razdelilnika ali dela razdelilnika, ki
ima nekaj glavnih tokokrogoy, iz Tabele 3.

Tabela 3
Stevilo glavnih tokokrogov Faktor isto¢asnosti
2in3 0,9
4in5 0,8
6do9 0,7
10 in vec 0,6

(6) Razdelilnik varnostne razsvetljave se mora vidno
razlikovati od razdelilnika splosne razsvetljave.

(10) Razdelilnika splosne in varnostne razsvetljave sta
lahko zdruzena v enega, c¢e pri vklopu napaka ni
mogoca in motnja, nastala pri eni vrsti napetosti, ne
vpliva na drugo vrsto napetosti, biti pa morata lo¢ena
s pregrado iz negorljivega materiala, tudi takrat, ko je
namesto dizelskega agregata uporabljena naprava za
brezprekinitveno napajanje (UPS).

(7) Na vsakem razdelilniku varnostne razsvetljave mora
biti stikalo, s katerim se naenkrat vklopi celotna
varnostna razsvetljava, ne da bi to povzrocalo motnje
pri samodejni preklopitvi zaradi izpada omrezne
napetosti, in s katerim se mora:

1. prekiniti morebitno polnjenje in napajanje akumulatorske
baterije za zasilno razsvetljavo,

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

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

(8) Kadar je za zascito pred elektricnim udarom v
instalacijskem razdelilniku namesceno zascitno
stikalo na diferencni tok, ki ne $¢iti razdelilnika nizko
napetostnega notranjega prikljucka, je treba za njegovo
zascito pred elektricnim udarom uporabiti posebno
zascito pred elektricnim udarom.
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(9) Namescanje katerihkoli naprav in opreme na ali v
razdelilnik, ne sme vplivati na stopnjo mehanske
zascite (IP), ki jo zahtevajo vplivi okolja in okolice.

(10) Razdelilniki, ki se deloma ali v celoti izdelajo
med postavljanjem instalacije, morajo izpolnjevati
zahteve:

1. za zascito pred elektricnim udarom,
. pred prenapetostjo,
. pred pozarom ali sirjenjem poZara,

. pred vplivi okolice,

g A NN

. pred zunanjimi vplivi, $e posebej pred vplivi viage, vode
in prahu (ustrezna stopnja mehanske zascite - IP),

(9]

. Za povezovanje na zas¢itni vodnik, ter

7. za vamo in nemoteno upravijanje in vzdrzevanie.
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Bl 9. ZAGOTAVLJANIJE PRAVILNEGA IN
NEMOTENEGA DELOVANJA
ELEKTRICNE OPREME

9.1 SPLOSNO

(1) Kadar so v sistemu elektri¢cnih instalacij naprave ali
oprema, ki povzro¢ajo motnje zaradi ¢ezmernih nihan;
napetosti, flikerjev ali utripan;j ter prevelikega deleza
visjeharmonskih komponent, je treba z ustreznimi
ukrepi zagotoviti:

1. da te motnje ne presegajo predpisanih mej,

2. da ne povzrocajo moten;j drugim napravam in opremi
v intalacijskem sistemu,

3. da ne motijo naprav in opreme v drugih instalacijskih
sistemih,

4. davomreZje dobavitelja elektricne energije ne oddajajo
moteny, ki bi lahko motile druge odjemalce,

5. da je ustrezno izbran prerez nevtralnega vodnika.

(2) Na elektricno instalacijo se razen naprav za katodno
zascito, ne smejo prikljucevati elektri¢ni aparati z
elektrodami ali neizoliranimi greli, ki se potapljajo v
vodo.

9.2 NAMESTITEV ELEKTRICNE OPREME

(1) Elektri¢ni generatorji morajo biti namesceni v posebnih
prostorih in zasciteni z ustreznimi pregradami, ¢e pa
to ni mogoce, smejo biti komande dostopne samo
strokovnemu osebju.

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

(3) Svetilke se ne smejo obesati na napajalni vod.

9.3 ZASCITA ELEKTRICNE OPREME

(1) Elektricni motorji, razen v primeru iz tretjega odstavka
tocke 9.4, morajo biti opremljeni z ustreznimi
zaganjalnimi in po potrebi tudi regulacijskimi napravami.
Ce regulacijske naprave ustvarjajo visjeharmonske
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 zaradi
vnetljivega materiala, 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. Napetost sekundarnega

tokokroga avtotransformatorja med vodnikoma ne
sme presegati 1000 V.

(4) Pri pretvornikih izmeni¢nega toka mora biti tokokrog
za njimi posebej zasciten glede na karakteristike
pretvornika, zlasti glede selektivnosti.

(5) Zamicni okovi s stikalom in tipko morajo biti v izolirnem
okrovu. Pri zarni¢nih okovih, ki imajo stikala z vzvodi,
mora biti delovanije stikala zavarovano z izolirno vrvico
ali kovinsko veriZico z vmesnim izolirmim delom.

9.4 PRIKLJUCITEV ELEKTRICNE OPREME

(1) Za prikljucitev elektricne opreme in naprav na elektricno
instalacijo neposredno ali s podaljsevalnim zvijavim
vodom je treba uporabiti enako stevilo vodnikoy,
kot jih ima instalacija, razen ¢e zascitni vodnik ni
potreben. Zvijavi priklju¢ni vod mora imeti ustrezno
elektricno in mehansko trdnost. Barva zascitnega
vodnika v podaljsevalnem zvijavem vodu mora
biti rumenozelena, barva nevtralnega vodnika pa
svetlomodra. Za druge vodnike se ti barvi ne smeta
uporabiti.

(2) Aparati z odprtimi uzarjenimi greli se ne smejo prikljuciti
na elektri¢no instalacijo v prostorih, v katerih obstaja
nevarnost pozara ali dotika z vnetljivim materialom.

(3) Elektri¢ni 0,4-kilovoltni motorji s kratkosti¢nim rotorjem
se smejo neposredno prikljuciti na sistem instalacij:

1. ¢e padec napetosti pri zagonu ne doseZe vrednosti,
pri kateri bi se zmanjsal moment motorja, ki bi ogrozal
zanesljiv stek,

2. ¢e padec napetosti pri zagonu ne doseze vrednosti,
ki bi vplivala na stabilno delovanje drugih porabnikov
elektricne energije, in

3. ¢e zagon ne more povzrociti delovanja zascite elektricnin
indtalacij.
(4) Pretvorniki se morajo napajati prek transformatorja z
elektri¢no locenimi navitji.

9.5 ENERGETSKI KONDENZATORIJI

(1) Pri obremenitvah elektricne instalacije je treba
upostevati, da delujejo energetski kondenzatorjj,
vzporedno prikljuceni na elektricno omrezje, s polno
obremenitvijo oziroma obremenitvijo, ki niha z
nihanjem napetosti, kadar so pod napetostjo.

(2) Pri namescanju energetskih kondenzatorjev je treba
upostevati, da lahko vnos njihovih koncentriranih
kapacitivnosti povzro¢i neugodne obratovalne pogoje,
kot so:

1. ojacenje visjeharmonskih komponent omrezne
napetosti,

2. samovzbujanje elektricnih strojev,
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3. prenapetosti pri vklopih.

Pred namestitvijo energetskega kondenzatorjain po
njej je treba ugotoviti obliko valovitosti napetosti in
karakteristike tokokroga, pri ¢emer je treba upostevati
tudi vire visjeharmonskih komponent.

Ker preobremenitve in pregrevanja zmanjsujejo cas
trajanja energetskih kondenzatorjey, je treba stalno
nadzorovati temperaturo, napetost in tok, ki dolo¢ajo
njihove delovne pogoje.

(5) Zaradi razli¢nih tipov energetskih kondenzatorjev

©)

)

®)

€)

in vplivov nanje je treba za njihovo izklapljanje pri
majhni obremenitvi upostevati navodila proizvajalcev
kondenzatorjev in dobaviteljev elektricne energije.

Nazivna napetost kondenzatorjev mora biti enaka
dejanski in ne nazivni napetosti omrezja, na katero je
kondenzator prikljuc¢en, pri ¢emer je treba upostevati
tudi vpliv kondenzatorja samega.

Kadar je v omrezjih dobavitelja elektricne energije
razlika med dejansko in nazivno napetostjo toliksna, da
se zaradi vecje obremenitve dielektrika v obratovanju
energetskih kondenzatorjev pojavijo motnje in se
njihova zivljenjska doba skrajsa, mora odjemalec
o takih odstopanjih napetosti obvestiti dobavitelja
elektricne energije, ki mora odstopanja ¢im prej
odpraviti.

Kadar so zaporedno z energetskimi kondenzatorji
vkljuceni tokokrogi za blokiranje, ki naj bi znizali vpliv
visjeharmonskih komponent, je treba upostevati z njimi
povzroceno Visjo napetost na prikljuckih kondenzatorjev
pri izbiri nazivne napetosti kondenzatorjev.

Pri dolocanju pricakovane napetosti na prikljuckih
energetskih kondenzatorjev, je treba upostevati:

1. kondenzatorji povzrocajo dvig napetosti na mestu, kjer
so. Dvig napetosti je lahko za eno od prisotnih visjih
harmonskih komponent e vedji od dviga napetosti
omrezne frekvence. Zaradi tega obratujejo kondenzatorji
z vi$jo napetostjo od napetosti, izmerjene pred njihovo
prikljucitvijo,

2. ker je lahko napetost na prikljuckih kondenzatorjev
med majhno obremenitvijo mo¢no povisana, je treba v
takih primerih del kondenzatorjev ali vse izkljuciti, da se
preprecijo preobremenitve in pretiran dvig napetosti,

3. samo v nujnih primerih smejo kondenzatorji kratkotrajno
obratovati z najvisjo dovoljeno napetostjo v najvisji
temperaturi okolice.

(10) Energetske kondenzatorje, ki so izpostavljeni visokim

prenapetostim zaradi udara strele, je treba ustrezno
zascititi.

(11) Energetski kondenzatorji se ne smejo preobremeniti

s toki, ki so ve¢ji od predpisanih za posamezen
kondenzator.

(12) Kadar je treba prevelike prehodne toke z veliko

amplitudo in frekvenco, ki nastanejo ob priklopu
energetskih kondenzatorjev, znizati na potrebne
vrednosti glede na kondenzator in opremo, je treba
predvideti priklop kondenzatorja prek upora ali
namestiti reaktanco v napajalni tokokrog vsakega dela
kondenzatorske baterije.
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B 10. POSEBNI PRIMERI ELEKTRICNIH
INSTALACH

10.1 SPLOSNO

(1) V vseh prostorih, predvsem v bolnisnicah in
zdravstvenih domovih, v katerih je nevarnost za
Zivlienje in zdravje ljudi zaradi elektricnega udara in
prekinitve napajanja z elektri¢cno energijo zelo velika,
se priporoc¢a, da se instalacija izvede z IT sistemom
ozemljitve, brezprekinitvenim rezervnim napajanjem
in zascito pred elektri¢cnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja ob drugi okvari, z zascitno
napravo na diferencni tok, katerega delovalni diferencni
tok ne presega 10 mA.

10.2  POSEBNI PRIMERI ELEKTRICNIH INSTALACI)

10.2.1
Varnostna razsvetljava

(1) Varnostna razsvetljava (pomozna in zasilna), ki
omogoca orientacijo v prostorih, v katerih se giblje ali
zadrzuje vec ljudi, mora ob prekinitvi dobave elektricne
energije iz elektricnega omrezja z zasilno razsvetljavo v
osi poti za evakuacijo ali reevanje in prostoru glavnega
razdelilnika zagotoviti najmanjso osvetljenost 1 Ix,
merjeno 0,85 m od tal, s pomozno razsvetljavo, ki je
vsa ali del splosne razsvetljave, pa nemoteno delo.

(2) V obicajnih delovnih razmerah se mora varnostna
razsvetljava napajati iz istega vira, kot celotna splosna
razsvetljava. Ce je napetost vamostne razsvetljave nizja
od napetosti splosne razsvetljave, se mora napetost
znizati s transformatorjem z galvansko lo¢enimi navitji.
Uporaba avtotransformatorja ni dovoljena.

(3) Pomozna razsvetljava se mora samodejno vkljucit,
kadar pomozni elektroenergetski vir - akumulatorska
baterija, iz katere se ne sme trajno napajati, ali pomozni
agregat, ki mora dajati dovolj elektricne energije tudi
za vse nujne porabnike - ob izpadu omrezne napetosti
prevzame napajanje celotne razsvetljave ali njenega
dela. Ob izpadu napetosti pomoznega agregata pa
se mora samodejno preklopiti na akumulatorsko
baterijo.

(4) Ob izpadu ali padcu napetosti za splosno razsvetljavo
na 0,85 do 0,7 nazivne napetosti se mora varnostna
razsvetljava v 3 sekundah samodejno preklopiti
na pomozni elektroenergetski vir, dokler omrezna
napetost ne doseze 0,75 do 0,9 nazivne vrednosti.

(5) Svetilke zasilne razsvetljave morajo biti vidno oznacene
in namesc¢ene nad vrati, na stopnis¢u, na izhodih in
prehodih, tako da omogocijo, da ljudje po najkrajsi
poti zapustijo ogrozeno mesto in odidejo na prosto
oziroma na drugo varno mesto.

(6) Kadar je akumulatorska baterija edini pomozni vir
varnostne razsvetljave, morajo biti izpolnjeni naslednje

zahteve:

1.iz baterije se sme napajati samo varnostna
razsvetljava,

2. tokokrogi se smejo obremeniti z najve¢ 12 svetilkami,
katerih skupni tok ne sme biti vedji od 6 A, pri cemer
morata biti oba vodnika zavarovana z varovalkami 10 A,

3. zmogljivost akumulatorske baterije mora brez pomoci
omrezja zagotoviti najmanj triurno neprekinjeno
delovanje vamostne razsvetljave,

4. napajanje je lahko centralno, ali s posamicnim
napajanjem svetilk.

(7) Stikalo za izklop varnostne razsvetljave sme biti samo
v glavnem razdelilniku. V posameznih tokokrogih
varnostne razsvetljave ne sme biti stikal.

(8) Instalacije varnostne razsvetljave, pod ometom ali v
njem:

1. morajo biti najmanj 50 mm oddaljene od vseh drugih
elektroenergetskih instalacij,

2. morajo biti pod ometom, na policah ali v kanalih ter od
drugih elektroenergetskih indtalacij lo¢ene z negorljivo
pregrado ali kovinsko cevjo,

3. ne smejo biti obratovalno ozemljene, ¢e se napajajo
prek transformatorja z galvansko loc¢enimi navitji,
zascitnega transformatorja ali pomoznega agregata
oziroma akumulatorske baterije.

(9) Za instalacije varnostne razsvetljave se smejo
uporabljati samo vodniki s prerezom najman;j 1,5 mn?,
katerih izolacijska upornost je najmanj 1 MQ in imajo
temperaturni razred izolacije F/H.

(10) Vodniki varnostne razsvetljave od akumulatorske
baterije do glavnega razdelilnika in med razdelilniki se
morajo polagati zunaj prostorov, v katerih je nevarnost
pozara. Ce to ni izvedljivo, morajo imeti poc¢arno
izolacijo in morajo zankasto napajati razdelilnike.

(11) V prostorih z dvema ali vec varnostnimi svetilkami je
treba izvesti najmanj dva tokokroga.

(12) Z daljinskim krmiljenjem je treba omogociti, da se
varnostna razsvetljava izklopi, kadar ni omrezne
napetosti in ni treba, da bi svetila.

(13) V svetilke varnostne razsvetljave s posamic¢nimi
akumulatorskimi baterijami se morajo vgrajevati
akumulatoriji, katerih Zivljenjska doba je najmanj 3
leta. Izdelani morajo biti tako, da jih med uporabo
ni treba vzdrzevati. Usmernik za njihovo polnjenje
mora biti tako dimenzioniran, da napolni popolnoma
izpraznjeno baterijo v 36 urah, in mora zagotavljati
najmanj 3 ure gorenja svetilke. Vsaka svetilka mora
imeti prikaz polnjenja.

(14) Razdelilnik varnostne razsvetljave se mora vidno
razlikovati od razdelilnika splosne razsvetljave. Oba
razdelilnika sta lahko zdruzena v enega, ¢e pri vklopu
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napaka ni mogoca in motnja, nastala pri eni vrsti
napetosti, ne vpliva na drugo vrsto napetosti. Loc¢ena
morata biti s pregrado iz negorljivega materiala, tudi
takrat, kadar se namesto pomoznega agregata uporabi
naprava za brezprekinitveno napajanje.

(15) Na vsakem razdelilniku mora biti stikalo, s katerim se
lahko naenkrat vklopi celotna varnostna razsvetljava, ne
da bi to povzrocalo motnje pri samodejni preklopitvi
zaradi izpada omrezne napetosti. S stikalom se mora:

1. prekiniti morebitno polnjenje in napajanje akumulatorske
baterije za zasilno razsvetljavo,

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

3. aktivirati sklop, ki nadzira napetost, potrebno za vklop
varnostne razsvetljave ob izpadu oziroma padcu
omrezne napetosti, in ki mora ostati aktiviran do
ponovnega dviga omrezne napetosti.

10.2.2
Mehansko prezracevanje in klimatizacija

(1) Sistemi za mehansko prezracevanje 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 cas zascite pred kratkim stikom pri
najmanjsem toku kratkega stika krajsi od 0,1 sekunde
7a elektricne instalacije v conah O in 1 ter krajsi od 0,5
sekunde v coni 2 eksplozijske ogrozenosti.

(2) Elektricne naprave ter 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 oznacene tako, da sta vidna vrsta
protieksplozijske zascite in obmocje uporabe.

(4) Kabli, ki povezujejo elektricne naprave prezracevalnih
ali klimatizacijskih sistemov v coni O eksplozijske
nevarnosti, morajo biti stalno nadzorovani, uporabljajo
pa se lahko samo, ¢e je izolacijska upornost visja od
1000 Q/1V nazivne napetosti. Ce se iz kakrsnih koli
razlogov upornost zmanjsa pod dovoljeno vrednost, je
treba kabel takoj dati v breznapetostno stanje.

(5) Elektri¢ni kabli, ki z energijo oskrbujejo naprave
prezracevalnih in klimatizacijskih sistemov, ki delujejo
med poZarom, morajo biti odporni proti poZaru ali pa
jih je treba tako zascititi, da delujejo enako dolgo kot
te naprave.

(6) Prezracevalni in klimatizacijski sistemi morajo biti
ozemljeni.

10.2.3

Delovanje elektri¢ne instalacije v primeru pozara

Glede delovanja elektri¢nih instalacij v primeru pozara
glej Pravilnik o pozami varnosti v stavbah in tehni¢no
smernico za graditev TSG-1-001:2007 Pozarna varnost
v stavbah in tam navedene podporne dokumente.

10.2.4
Omejeni prevodni prostori

(1) Kadar se uporablja varnostna mala napetost, ki ne sme
presegati 25 V, se mora zascita pred elektri¢nim udarom
ne glede na vrednost nazivne napetosti, zagotoviti s
pregradami ali okrovi, ki zagotavljajo zascitno stopnjo
najmanj IP 2X ali IP XXB, ali z izolacijo, ki more zdrzati
preskusno napetost 500 V v ¢asu najmanj 1 minute.

(2) Zascita pred elektricnim udarom z ovirami ali postavitvijo
zunaj dosega roke se ne sme uporabljati.

(3) Zanapajanje ro¢nega prenosnega elektricnega orodija
in prenosnih merilnih aparatov se mora kot zascita
pred elektri¢cnim udarom uporabljati varostna mala
napetost ali elektri¢na locitev pod pogojem, da se iz
sekundarnega navitja locilnega transformatorja, ki ima
lahko vec sekundarnih navitij, napaja samo en aparat
razreda Il (dvojna izolacija), ali aparat z ozemljenim
zascitnim vodnikom, ki mora imeti izolirne rocaje ali
rocaje, prevlecene z izolirno plastjo.

(4) Kot zascita pred posrednim dotikom ro¢nih svetilk, tudi
fluorescencnih svetilk z vgrajenim transformatorjem z
dvema navitiema, se mora uporabljati varnostna mala
napetost do 25 V.

(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 elektri¢na locitev, pod pogojem, da se iz
sekundarnega navitja locilnega transformatorja napaja
samo en aparat.

(6) Viri varnostne male napetosti in viri za elektri¢cno
locitev se morajo postaviti zunaj omejenih prevodnih
prostorov, razen ¢e so potrebni za napajanje ro¢nih
svetilk.

(7) Ceje zahtevana obratovalna ozemljitev za posamezne
neprenosne aparate ter merilne in krmilne aparate,
mora izenacitev potencialov povezati vse izpostavljene
prevodne dele, vse tuje prevodne dele v notranjosti
omejenega prevodnega prostora in obratovalno
ozemljitev.

10.3. POSEBNI PROSTORI
10.3.1
Kopalnice

(1) Kopalnico s kadjo ali prho je treba obravnavati razdeljeno
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na stiri cone, kot je razvidno s Slike 14. Glede na te
cone je treba izbrati zascito pred elektricnim udarom,
dodatno izenacitev potencialov ter izbiro in postavitev
elektricne opreme in naprav.

— Cona' 1

L+ <«{— Conao i { Conali Cona2 | Cona3i

kad |, 060m i 240m; L 060m i 240m ;i |E
: : i : Al
H H o~

Cona2 | Cona3
................................. e
. kad
Tloris

Stranski pogled

Slika 14: Mere con v kopalnici

(2) Vconah 1,2 in 3 se morajo dodatno izenaciti potenciali,
tako da se z vodniki za izenacitev potencialov med
seboj in z glavnim izenacenjem potenciala povezejo:

1. prevodni odtocni element na kadi ali prani kadi,
2. kovinska kad,

3. kovinska préna kad,

4. kovinska vodovodna cev in

5. drugi cevovodni sistemi iz prevodnega materiala.

(3) Zvodniki za izenacitev potencialov ni treba medsebojno
povezati tujih kovinskih delov. To so:

1. okviri préne kabine,

2. okno in vrata,

3. rocaji,

4. pokrov talnega iztoka,

5. izpiralnik stranis¢ne skoljke in
6. podobno.

(4) Vodnik za izenacitev potencialov je potreben tudi tedaj,
¢e v prostoru s kadjo ali prho ni elektri¢cne opreme.

(5) Cestakadinodto¢na ceviz neprevodnega (sinteticnega)
materiala in imata kovinski iztok, ga ni treba vezati na
izenacitev potencialov.

(6) Ce je kad kovinska in ima kovinski iztok, odto¢na cev
pa je iz neprevodnega (sinteticnega) materiala, je treba
z izenacenjem potenciala povezati samo kovinsko
kad.

(7) Premic¢na in prsna kabina se morata povezati s
pomocjo vodnika za izenacitev potencialov z zascitnim
vodnikom vgrajene elektricne opreme.

(8) Zazascito pred elektri¢cnim udarom je v coni O dovoljen
samo zascitni ukrep z varnostno malo napetostjo, ki ne
presega nazivne napetosti 12 V, ¢e varnostni napajalni
vir ni v coni 0. Zascitni ukrepi s pripomocki, kot so

ovire in namestitve zunaj dosega roke, namestitev v
neprevodne prostore in dodatna izenacitev potencialov
brez ozemljitve, niso dovoljeni.

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

(10) V conah 0, 1 in 2 ne sme biti razdelilnih doz ter se ne
smejo postavljati stikalni aparat in priklju¢ni pribor.

(11) V conah 1 in 2 smejo biti samo stikala, ki niso na
dosegu roke in se prozijo z izoliro vrvico.

(12) V coni 3 smejo biti le vti¢nice, ki se napajajo z
varnostnim locilnim transformatorjem ali z varnostno
malo napetostjo ali so zasc¢itene z zas¢itno napravo
na diferen¢ni tok, katerega delovalni diferencni tok
ne presega 30 mA, in imajo zascitni pokrov, oziroma
so zascitene z zascitno napravo, ki zanesljivo izklopi
napetost pri vseh okvarah z upornostjo okvarne zanke,
nizjo od 4 kQ, v ¢asu, ki pri 230 V nazivne napetosti
zanesljivo ni daljsi od 100 ms.

(13) Vti¢nice morajo biti postavljene vsaj 1,5 m nad tlemi.

(14) Stikala in vti¢nice morajo biti oddaljene najmanj 0,6
m od vratne odprtine tovarnisko izdelane kabine za
prhanje.

(15) V coni O se smejo uporabljati samo tista elektricna
oprema in aparati, ki so napajani z varnostno malo
napetostjo do 12 V in imajo stopnjo zascite najman;
[P 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 zasc¢ite najmanj IP X4, in svetilke razreda Il
(dvojna izolacija). V javnih kopaliscih pa mora biti tudi v
tej coni grelnik vode zascitne stopnje najmanj IP X5.

(18) V coni 3 se smejo uporabljati samo elektricna oprema
in aparati, ki imajo stopnjo zascite najmanj IP X1, v
javnih kopaliscih pa najman;j [P X5.

(19) Elektricne grelne enote, vzidane v tla in namenjene
za gretje prostora, se smejo postaviti v vseh prostorih,
¢e so pokrite z ozemljeno kovinsko mrezo ali
ozemljenim kovinskim plas¢em, povezanim z
dodatnim izenacenjem potenciala.

10.3.2
Bazeni

(1) Za elektri¢ne instalacije v prostorih s plavalnimi bazeni,
bazeni namenjenimi za razkuzevanje nog, in v prostoru
okoli njih je treba upostevati povec¢ano nevarnost
elektricnega udara zaradi zmanjsane upornosti
vlaznega c¢loveskega telesa in zmanjsane upornosti
¢loveskega telesa, potopljenega v vodo.

(2) Prostor bazenov je treba obravnavati razdeljenega na
tri cone, kot je razvidno s Slik 15 in 16.
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Slika 15: Mere con za plavalne bazene nad zemeljskim
nivojem (ob upostevanju sten)

25m

Slika 16: Mere con za plavalne bazene in bazene za
razkuzevanje nog pod nivojem tal (ob upostevanju sten)

(3) V coni O se sme uporabljati samo varnostna mala
napetost, ki ne presega nazivne napetosti 12 V, ¢e
vira varnostne male napetosti ni v tej coni. Zascita
pred elektri¢cnim udarom se mora pri tem zagotoviti s
pomocjo pregrade ali okrova z najnizjo stopnjo IP 2X
ali IP XXB ali z izolacijo, ki zdrzi preskusno napetost
500 Vv ¢asu 1 minute.

(4) V coni 0 zascitni ukrepi z ovirami, postavitvijo opreme
zunaj dosega roke, postavitvijo v izoliran prostor
in izenacitvijo potencialov brez ozemljitve niso
dovoljeni.

(5) Vconah O, 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
indtalacijo vzidano v stene najmanj 5 cm globoko in
je izvedena z enozilnimi kabli v izoliranih instalacijskih
ceveh ali z veczilnimi kabli z izolimim plas¢em, mora
izolacija ustrezati zahtevam za izolacijo aparatov
razreda Il ali enakovredni izolaciji.

(7) Vconah 0in 1 mora biti elektri¢na 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 prek locilnega transformatorja ali ¢e se
napajajo z varnostno malo napetostjo do 25 V ali
¢e so zascitene z zadcitno napravo na diferencni tok,
katerega delovalni diferencni tok ne presega 30 mA.

(9) Vconi O je dovoljena samo uporaba aparatov in svetilk,

kot so podvodne svetilke in ¢rpalke, ki se napajajo z
varnostno malo napetostjo, katere nazivna napetost
ne presega 12 V.

(10) V coni 1 se morajo aparati napajati z varnostno malo
napetostjo do 25 V, neprenosni pa so lahko aparati
razreda Il.

(11) V coni 2 je poleg aparatov, ki se napajajo z varmnostno
malo napetostjo do 25 V, dovoljena postavitev:

1. aparatov razreda I,

2. aparatov, katerih ohigje je vezano na ozemljen zascitni
vodnikin so zasciteni z zas¢itnim diferencnim tokovnim
stikalom, katerega delovalni diferen¢ni tok ne presega
30 mA, ali

3. aparatov, ki se napajajo prek locilnega transformatorja.

(12) Grela, vgrajena v tla, se smejo vgraditi v conah 11in 2, ¢e
so prekrita s kovinsko resetko ali ozemljena s kovinskim
plas¢em, povezanim z dodatnim izenacenjem
potencialov.

10.3.3
Savne

(1) Prostor savne je treba obravnavati razdeljenega na
stiri cone, kot je razvidno s Slike 17, 3e posebej glede
zascite pred elektri¢nim udarom in toplotne odpornosti
opreme in materiala.

Termicna izolacija

03m Cona 4

Cona 3

“Cona 1 0'..5...'-.",;,

% 0.5m Cona 2
o Prikljucek Ly
0.5m 0.5m
Tloris Stranski pogled

Slika 17: Mere con v savni z razli¢cnimi temperaturami
okolice

(2) Zascita pred elektricnim udarom ne sme biti izvedena
s pomocjo ovir, namestitvijo zunaj dosega roke,
postavitvijo opreme v neprevodne prostore ali
izenacitvijo potencialov brez povezave z ozemljitvijo.

(3) Ce se uporablja varnostna mala napetost do 25 V pri
kateri koli vrednosti nazivne napetosti, se mora zascita
pred elektri¢nim udarom zagotoviti s pomocjo pregrad
ali okrovov, ki zagotavljajo zascitno stopnjo najmanj IP
2X ali IP XXB, ali s pomocjo izolacije, ki zdrZi preskusno
napetost 500 V v ¢asu 60 sekund.

(4) Elektricna oprema mora imeti zascitno stopnjo najman;
IP 24.

(5) V coni 1 sme biti samo oprema, ki spada k elektri¢ni
pedi savne.
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(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 najman;
170 °C, oprema pa najmanj 125°C. Vanjo se lahko
postavijo samo naprave za krmiljenje elektri¢nih peci
savn (termostati, toplotne varovalke) in elektricna
instalacija, ki spada k tem napravam.

(9) Elektricna instalacija mora imeti izolacijo razreda
Il ali temu enakovredno izolacijo in mora biti brez
kovinskega plasca ali kovinskih cevi.

(10) Stikalni aparat, ki ni vgrajen v elektricno pec 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.

10.3.4

Skladisc¢a

(1) Vsa skladis¢a morajo imeti skupno glavno stikalo
za izklop elektricne energije v vsem skladis¢u, vsak
skladis¢ni prostor pa tudi svoje glavno stikalo. Vsa

glavna stikala morajo biti na mestih, ki so ob pozaru
zlahka dostopna.

(2) Vsa skladis¢a morajo imeti varnostno razsvetljavo, ki
se samodejno vkljuci, ¢e zmanjka elektricnega toka,
in zagotavlja najmanj triurno razsvetljavo, ob pozaru
pa najmanj enourno razsvetljavo.

(3) Za zascito pred pozarom je treba uporabiti zascitno
napravo na diferencni tok, katere delovalni diferencni
tok ne presega 0,5 A. Ce je v instalacijskem sistemu
vec¢ zascitnih naprav na diferen¢ni tok, morajo biti
vezane zaporedno.

(4) Vskladiscih, v katerih je nevarnost nastanka eksplozivnih
zmesi, je treba upostevati tocko 10.3.6.

10.3.5
Plinske kotlovnice

(1) Vsa elektricna oprema za prisilno prezracevanje v
plinskih kotlovnicah, ki je v kotlovniskem prostoru ali je
Z njim povezana s sesalnim prezracevalnim kanalom,
mora biti izvedena v ustrezni protieksplozijski zasciti.

(2) V prostoru upravijanja plinske kotlovnice morata biti
zvocni alarm in svetlobna signalizacija, ki se morata
vklopiti pri vsakokratnem blokiranju plinske kurilne
napeljave.

(3) Glavno stikalo za izklop elektricne energije v kotlovnici
mora biti zunaj kotlovnice.

(4) Plinska kotlovnica mora imeti stikalo za izklop v sili, ki
mora biti najmanj na enem mestu, in sicer na izhodu

iz kotlovnice in/ali v neposredni blizini evakuacijske
poti. S stikalom za izklop v sili se morajo izklopiti vsi
porabniki elektricne energije, razen napeljave za zasilno
razsvetljavo in ¢rpalke napajalnega sistema postroja.

(5) V plinski kotlovnici mora biti vti¢nica z napetostjo
24V za priklju¢ek prenosne roc¢ne svetilke.

10.3.6
Eksplozijsko ogrozeni prostori

(1) Izvedba elektricne instalacije in naprav mora zagotoviti,
da ni za noben napetostni nivo mogo¢ dotik s tistimi
deli pod napetostjo, ki z iskrenjem sproscajo dovolj
energije za vzig eksplozivne zmesi.

(2) Posamezni sistemi ozemljitve se lahko uporabljajo v
conah eksplozijske nevarnosti pod temi pogoji:

1. TN sistem se sme uporabiti v eksplozijsko ogrozenem
prostoru samo Vv razlicici TN-S.

a.  Razlicica TN-C-S je dovoljena samo v coni 2, kadar ne
vpliva na nastanek potencialnih razlik.

b.  Razlicica TN-C ni dovoljena v nobeni coni eksplozijske
nevarnosti.

2. TT sistem se sme uporabljati v conah 1 in 2 pri tistih
instalacijskih sistemih, ki so opremljeni s trenutno
delujoco zasc¢itno napravo proti zemeljskemu stiku.
Uporabljati se sme tudi za male napetosti do 50 V v
conah 1in 2.V coni O se ne sme uporabljati.

3. T sistem se sme uporabljati z ozemljitveno impedanco
najmanj 1000 Q, s standardno napravo za zemljosti¢no
zascito oziroma z omreznim kontrolnikom v vseh
conah eksplozijske nevarnosti.

(3) Pri postrojih, pri katerih je pogostnost napak vecja od
treh napak letno, ter pri vlaznih in prevodnih okoljih
¢as delovanja zascite ne sme biti daljsi od 100 ms.

(4) V conah O, 1 in 11 mora biti izvedena dodatna
izenacitev potencialov, v conah 2 in 12 pa le, ¢e naj
bi se lahko spremenila stopnja nevarnosti npr. zaradi
prenehanja prezracevanja ali odsesavanja.

(5) V vseh conah eksplozijske nevarnosti mora biti ne
glede na uporabljeno vrsto sistema ozemljitve glavna
izenacitev potencialov izvedena z vodniki, ki imajo
prerez najmanj 10 mm? Cu ali 16 mm? Al

(6) Predvidena mora biti izenacitev potencialov med
morebitnimi vozili in instalacijami s pomocjo za to
predvidenih komponent, ki ne smejo povzrocati
nevarnega iskrenja in morajo biti zanje uporabljeni
enaki zascitni ukrepi kot pri elektri¢nih tokokrogih.

(7) V vseh conah eksplozijske nevarnosti je treba
prepreciti nabiranje stati¢ne elektrine z elektrostati¢nim
ozemljevanjem, katerega skupna upornost ne sme biti
vecja od 1 MQ, tudi z elektricno prevodnimi napravami,
tudi prenosljivih delov postroja.

(8) Prikatodni zasciti se mora nad izolacijskimi prirobnicami
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ali nad posebnimi izolacijskimi enotami uporabljati
zascitni oklep ali podobna izvedba, da se prepreci
iskrenje pri njihovem morebitnem kratkem stiku.

(9) Zaodvod atmosferskih prenapetosti je treba uporabiti
naprave, ki ne ustvarijo iskrenja ali temperature, dovol]
visoke za vzig eksplozivne zmesi.

(10) Deli cevovodov v eksplozijsko ogrozenem prostoru, ki
so opremljeni s katodno zascito, morajo biti ozemljeni,
¢eprav so premazani z neprevodno snovjo.

(11) Kovinski del katodne zascite v eksplozijsko ogrozenem
prostoru se mora vezati na ozemljitev s pomocjo dveh
spojnih vodov z lo¢enimi prikljucki in zascititi z metodo
dovedenega toka.

(12) Tokokrogi in naprave v eksplozijsko ogrozenem
prostoru, razen samovarnih, morajo biti opremljeni
z napravami, ki jih ob preobremenitvi, kratkem ali
zemeljskem stiku ¢im prej samodejno izklopijo. Te
zasc¢itne naprave morajo imeti v conah nevarnosti O,
1in 11 samozadrzevalo z ro¢nim izlo¢anjem, v conah
nevarnosti 2 in 12 pa naprave za pretokovno zascito
in samodjni izlocevalnik samozadrzevanja.

(13) Kadar odklop elektricne naprave pomeni zmanjsanje
varnosti ali dodatno nevarnost, vec¢jo od nevarnosti
take naprave, se mora namesto samodejnega odklopa
uporabiti signalna alarmna naprava ali opozorilo tako,
da je zagotovljeno takojsnje ukrepanje.

(14) Zas¢ita pred preobremenitvijo mora zagotoviti, da
obremenitev ne presega 10 % nazivne obremenitve,
razen kadar proizvajalec opreme dolo¢i drugace.
Vrednosti najvecjega in najmanjsega toka kratkega
stika, ki se lahko pojavijo, morajo biti vedno rac¢unsko
dokazane.

(15) Izklop elektricnih instalacij in naprav v sili mora biti
izveden z napravo, ki je zunaj eksplozijsko ogrozenega
prostora.

(16) Priizvedbi elektri¢nih vodov in pripadajocih komponent
morajo biti upostevani vplivi okolice v eksplozijsko
ogrozenem prostoru, vklju¢no z mehanskimi,
kemijskimi in toplotnimi faktorji.

(17) V eksplozijsko ogrozenih prostorih se za fiksne instalacije
ne smejo uporabljati kabli z zapognjenim kovinskim
plascem ali plas¢em iz jeklene Zice brez zascitnega
nepremocljivega kovinskega plasca. Zunanji plas¢ kabla,
ki se ne polaga niti v zemljo, niti v cevi in ni zasciten pred
pozarom, mora biti iz samougasljivega materiala.

(18) Enozilni in veczilni vodi brez zascite pred mehanskimi
poskodbami se smejo uporabljati samo za oZi¢enje v
zaprtih okrovih ali cevnem sistemu instalacij.

(19) Kadar se kabli polagajo v kanale in cevi, na kabelske
police ali na drug ustrezen nacin, je treba preprecit,
da bi ob njih prehajali vnetljivi plini, pare ali tekocine
iz enega prostora v drugega, ali da bi se nabirali v
prostoru, v katerem so poloZeni kabli.

(20) Polaganje kablov in vodov mora biti izvedeno brez
mehanskih okvar, segrevanja, korozije in delovanja
raztvorljivih tekocin, par in prahu. Kadar se polagajo
kabli, ki so izpostavljeni mehani¢nim okvaram, je treba
uporabiti zascitne cevi - ¢e so kovinske, morajo biti
njihovi konci izdelani tako, da se kabel pri uporabi ali
uvlecenju ne more poskodovati.

(21) Uvodnice za kabel morajo zagotavljati ustrezno vrsto
zascite, tudi stopnjo IP in imeti tesnila, ki preprecujejo
vdor vlage v izolacijo kabla. Kadar kabelski pribor -
kon¢niki in nastavki - ni preskusen na ustrezno vrsto
zascite, morata biti prikljucek in vezanje kabla izvedena
zunaj cone eksplozijske nevarnost.

(22) Izolacija kabelskih zvez ali zvez med vodniki mora
biti izvedena s pomocjo zalivanja s termoplasti¢nimi
smolami, razen, kadar niso izpostavljeni mehanskim
obremenitvam.

(23) Za pomicne in prenosljive naprave z nazivno nape-
tostjo do 1000 V medfazne izmeni¢ne napetosti
oziroma 600 V fazne napetosti ali 1500 V enosmerne
napetosti med poli oziroma 900 V proti zemlji, morajo
imeti prikljucni kabli za napajanje z elektri¢no energijo
zascitni plasc tezke delavniske izvedbe iz polikloroprena
ali gume. Ce so v priklju¢nem kablu zas¢itni vodniki ali
ozemljilni vodniki, morajo biti izolirani enako kot drugi
vodniki v kablu in imeti skupen zascitni plas¢ z njimi.

(24) Premi¢ne naprave ali orodje, razen tistega,
izpostavljenega mehanskim poskodbam, z nazivnim
tokom do 6 A in nazivno napetostjo 230/220 V se
mora prikljucevati s pomocjo standardnih delavniskih
kablov s prerezom najmanj 1,5 mm? Cu in plas¢em
iz polikloroprena.

(25) Pri projektiranju elektri¢nih instalacij v eksplozijsko
ogrozenih prostorih je treba upostevati dolocila
standardov SIST EN 60079-10, SIST EN 60079-14,
SIST EN 60079-17, SIST EN 61241-10, SISTEN 61241-
10, SIST EN 61241-10.

10.3.7
Nestanovanjske kmetijske stavbe

(1) V prostorih, v katerih redijo Zivino - hlevih, kokosnjakih,
svinjakih ipd., prostorih za pripravo Zivinske krme,
senikih in podobnih prostorih za slamo in gnojila,
rastlinjakih ipd. je treba pri izvedbi elektri¢nih instalacij
upostevati vecjo obcutljivost Zivine na elektri¢ni udar
in vlaznost prostorov.

(2) Kadar se uporabi varnostna mala napetost, ki ne sme
presegati 25 V, se mora ne glede na nazivno napetost
izvesti zas¢ita pred neposrednim dotikom s pomocjo
pregrad ali okrovov, ki imajo najmanj zas¢itno stopnjo
IP 2X ali IP XXB, ali z izolacijo, ki zdrzi preskusno
napetost 500 V v ¢asu 60 sekund.

(3) Vsi tokokrogi, tudi tokokrogi v katerih so vti¢nice, se
morajo zascititi pred posrednim dotikom s pomocjo
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zasc¢itne naprave na diferenc¢ni tok s ¢im krajsim
izklopnim c¢asom, katere delovalni diferen¢ni tok ne
sme presegati 30 mA.

(4) Zascitne naprave na diferencni tok v istem instalacijskem
sistemu ne smejo biti vezane vzporedno, temvec
zaporedno.

(5) Elektricna oprema mora imeti zas¢itno stopnjo najmanj
IP 35.

(6) Najdaljsi izklopni ¢asi zascite s samodejnim izklopom
napajanja na krajih, na katerih se zadrzuje zivina, in
krajih, ki so neposredno povezani s tujimi prevodnimi
deli na kraju, na kateren se redi zivina, so prikazani v

Tabeli 4.
Tabela 4
Pricakovana napetost dotika | Najdaljsi dovoljeni
(efektivna vrednost) (V) izklopni ¢as (s)

25 >5
50 0,47
75 0,30
90 0,25
110 0,18
150 0,10

220/230 0,035

(7) Na krajih, na katerih se zadrzuje Zivina, se morajo
z dodatno izenacitvijo potencialov povezati vsi
izpostavljeni prevodni deli in vsi tuji prevodni deli,
ki se jih zivina lahko dotakne, z zas¢itnim vodnikom
instalacije (glej sliko 18). Priporo¢a se namestitev
kovinske mreze na tleh, ki je prav tako povezana z

zascitnim vodnikom.

(8) Za zascito pred pozarom je treba uporabiti zascitno
napravo na diferencni tok, katere delovalni diferen¢ni
tok ne sme presegati 0,5 A. Ce je v instalacijskem
sistemu vec zascitnih naprav na diferenc¢ni tok, morajo
biti vezane zaporedno.

(9) Aparati za segrevanje prostorov, v katerih se zadrzuje
Zivina, se morajo pritrditi tako, da so v ustrezni
oddaljenosti od zivine in vnetljivega materiala, da se
preprecijo opekline pri Zivini in pozar.

(10) Naprave za izklop v nujnih primerih, vklju¢no s tistimi
za nujno zaustavitev, se ne smejo postavijo tja, kjer
bi bile dostopne zivini, ali tja, kjer bi bila lahko zivina
ogrozena. Pri tem je treba upostevati tudi posebne
pogoje, ki nastanejo, e zivino zajame panika.

(11) Ce so elektri¢ne ograje v blizini nadzemnih
elektroenergetskih vodov, je treba upostevati ustrezne
oddaljenosti in ukrepe proti induciranim napetostim ter
zascitne ukrepe pred padcem nadzemnega voda.

(12) Za cuvanje Zivine v vec¢jem stevilu na vecjih povrsinah
je treba predvideti posebne varnostne sisteme.

¢ o9 ] 13*

- ozemljitveni vod

- kovinske pregrade

- kovinske vodovodne cevi

- kovinske kanalizacijske cevi

- dodatna izenacitev potencialov, na primer kovinska mreza
- kovinska ograja

- napajalnik

- jasli

9 - molzni stroj

10 - jeklena konstrukcija objekta

11 - zascitni vodnik (PE)

12 - temeljsko ozemljilo, ozemljilo, druga ozemljila, vezana na to zemljo
13 - zbiralka za izenacitev potencialov

14 - strelovod

15 - ozemljitev kovinske ograje pasnika

ONO UL NN —

Slika 18: Izvedba zascite z izenacenjem potenciala v hlevu

10.3.8
Kampi

(1) Elektricni prikljucni razdelilnik mora imeti ohisje z zas¢ito
najmanj stopnje IP X4 in z eno ali ve¢ vti¢nicami, ki
so predvidene samo za spajanje prikljuc¢nih kablov
vozil za pocitek ali opreme za kampiranje. Pri tem je
priklju¢ni kabel z ustreznim vtikacem del opreme vozila
za pocitek ali del opreme za kampiranje.

(2) Elektricno priklju¢no mesto mora biti postavljeno tako,
da je lahko dostopno od vseh enot za kampiranje in
od opreme za kampiranje, pri tem pa ne sme biti
oddaljeno vec kot 20 m od vti¢nice na vozilu za pocitek
ali od sotora. Na enem priklju¢nem mestu se sme
prikljuciti najve¢ 8 avtodomov, pocitniskih prikolic ali
Sotorov.

(3) Vsako priklju¢no mesto mora biti oznaceno z oznako,
visine najmanj 100 mm. Namesc¢ene morajo biti tudi
oznake iz katerih so razvidni:

1. ime izdelka,
2. stevilka priklju¢nega mesta,

3. stevilka razdelilnika, iz katerega se priklju¢no mesto
napaja,

4. sistem ozemljitve, ki je uporabljen,

5. nazivna napetost,
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6. nazivna frekvenca,

7. nazivni tok delovanja zacite,
8. stopnja IP-zascite in

9. dovoliena priklju¢na moc.

(4) Za vsako mesto postavitve avtodoma, pocitniske
prikolice ali opreme za kampiranje mora biti na voljo
najmanj ena vti¢nica. Priporoca se, da se vse enofazne
vti¢nice zveZejo na eno fazo.

(5) Vsaka vti¢nica mora imeti svojo napravo za zascito
pred nadtokom. Vsaka vti¢nica mora biti zascitena
pred elektricnim udarom z zasc¢itno napravo na
diferencni tok z delovalnim diferen¢nim tokom, ki ni
vedji od 30 mA.

(6) \Vticnice morajo imeti na prikljuénem mestu avtodoma
zascitni ozemljilni kontakt. Ohisje vti¢nic mora biti iz
materiala, ki izpolnjuje za dele, ki nosijo dele pod
napetostjo, zahteve za preskus z 850 °C, za preostale
dele pa s 650 °C. Vti¢nice morajo biti namescene
na visini 0,8 do 1,5 m od zemlje, nazivna vrednost
njihovega toka pa ne sme biti manjsa od 16 A.

(7) Ce so vticnice v omarici, ki se zaklepa, ne sme biti
mogoce z istim klju¢em odpirati tistega dela omarice,
v katerih je druga oprema.

(8) Kabli za napajanje priklju¢nih mest ne smejo biti
vkopani na povrsinah za pocitniske prikolice ali na
drugih povrsinah, na katerih se zabijajo klini za 3otore
ali pribor, ki se vkopava, razen ce je uporabljena
dodatna mehanska zascita ali ¢e je globina vkopavanja
kablov ve¢ja od 0,8 m.

(9) Za zratne vode se morajo uporabiti samonosni kabli,
ki so namesceni najmanj 2 m zunaj navpicnice,
ki se zacenja na vodoravni meji katere koli enote
za kampiranje. Drogovi in drugi nosilci teh kablov
morajo biti namesceni ali zasciteni tako, da ne more
priti do poskodb zaradi gibanja vozil, kabli pa morajo
biti najmanj 6 m nad povrsino, po kateri se gibljejo
vozila.
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B 11. PREVERJANJE USTREZNOSTI

11.1  SPLOSNO

(1) Po koncani izvedbi elektri¢nih instalacij ter namestitvi
elektricne opreme, strojev in naprav, po spremembah,
obnovah, popravilih in obcasno, je treba preverjati
ustreznost in kakovost elektri¢nih instalacij, njihove
lastnosti, varnosti, zanesljivosti in funkcionalnost.

(2) Kadar ima objekt vgrajeno zasc¢ito pred udarom
strele, je treba pregled, preskus in meritve elektri¢nih
intalacij opraviti v rokih, dolo¢enih za pregled, preskus
in meritve zascite pred udarom strele, razen meritev
izolacijske upornosti, zascite pred elektricnim udarom
in zascite pred prevelikim tokom, ki jih vkljucujejo samo
pregledi doloc¢eni v predpisu o zahtevah za nizkona-
petostne elektri¢ne instalacije.

11.2  PREGLEDI

(1) Pri preverjanju ustreznosti elektri¢nih instalacij je treba
opraviti pregled:
1. ukrepov za zascito pred razsirjanjem ognja in zacito
pred toplotnimi vplivi,

2. pravilnosti izbire in nastavitve zas¢itnih naprav in naprav
za nadzor,

3. brezhibnosti postavitve stikalnih naprav glede locilne
razdalje,

4. pravilnosti izbire opreme in zas¢itnih ukrepov glede na
zunanje vplive (stopnja IP - zascite),

pravilne izvedbe zascite pred prenapetostmi,
pravilne namestitve prenapetostnih odvodnikov,

prepoznavanja nevtralnega in zascitnega vodnika,

®© N o U

obstoja shem, opozorilnih tablic ali podobnih
informacij,

9. prepoznavanja tokokrogov, varovalk, stikal, sponk in
druge opreme,

10. povezave vodnikov,
11.razdelilnika, vklju¢no z ozi¢enjem,

12.dostopnosti in razpoloZljivosti prostora za obratovanje
in vzdrzevanje,

13. pravilne namestitve stacionarnih akumulatorjev,

14. popolnosti izoliranosti delov pod napetostjo in skladnosti
opreme z ustreznim veljavnim standardom,

15.zas¢ite pred elektricnim udarom s pregradami in
okrovi,

16.zascite pred elektricnim udarom z ovirami,

17.zascite pred elektricnim udarom s postavitvijo zunaj
dosega roke,

18.zascite pred elektricnim udarom z malo napetostjo,

19.zascite pred elektricnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja,

20.vrste ozemljitve sistemna instalacije ter njene skladnosti
s projektom in elektroenergetskim soglasjem,

21.pravilne izvedbe ozemljitev naprav za obdelavo
podatkov,

22.pravilnosti izvedbe splosnih nacinov delovanja zascite
pred elektricnim udarom delov pod napetostjo ob
normalnem obratovanju,

23. pravilnosti izvedbe glavne izenacitve potencialov,
24. pravilnosti izvedbe dodatne izenacitve potencialov,

25. pravilnosti izvedbe zas¢ite z uporabo naprav razreda i
ali z ustrezno izolacijo,

26. pravilnosti izvedbe zadcite z elektricno locitvijo,

27.pravilnosti morebitne izvedbe zacite s postavitvijo v
neprevodne prostore,

28.pravilnosti morebitne izvedbe zascite z lokalno
izenacitvijo potencialov brez povezave z zemljo,

29.ali so pri razdelilnikih napisi in oznake vidni in ¢itljivi,

30.ali so bile pritipskih in delnih tipskih preskusih opravijene
kontrole:

. Mej segrevanja,

o o

. dielektricnih lastnosti,

gl

kratkosticne trdnosti,

a

. neprekinjenosti zascitnega tokokroga,
e. izolacijskih razdalj in plazilnih poti,

f. mehanskega delovanja,

g. stopnje mehanske zascite (IP),

31.ali so bili na razdelilniku, ko je bil izdelan, opravijeni ti
kosovni preskusi:

a. pregled stikalnega bloka, vklju¢no z ozicenjem,
b. preskusanje elektricne funkcionalnosti,
c. dielektricni preskus,

d. preverjanje zascite pred elektricnim udarom, zascite
pred nadtoki in elektri¢ne neprekinjenosti zas¢itnega
tokokroga.

11.3  PRESKUSI

(1) Pri preverjanju ustreznosti elektri¢nih instalacij je treba

opraviti preskuse:
1. neprekinjenosti zas¢itnega vodnika,

2. neprekinjenosti glavnega vodnika za izenacitev
potencialov,

3. neprekinjenosti dodatnega vodnika za izenacitev
potencialov,

4. delovanja zascite z elektricno locitvijo tokokrogov,

5. neprekinjenosti upomosti ozemljitve prenapetostnih
odvodnikov,

6. delovanja zascite s samodejnim odklopom napajanja,
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7. funkcionalnosti elektri¢nih instalacij in naprav,
8. pravilnosti izvedbe zascite pred elektri¢cnim udarom,

9. segrevanja razdelilnikov, za katere ni bil opravijen tipski
ali delni tipski preskus,

10. dielektri¢nih lastnosti razdeliinikov,

11.kratkosti¢ne trdnosti razdelilnikov, za katere ni bil
opravijen tipski ali delni tipski preskus, kadar je to
potrebno,

12.neprekinjenosti zas¢itnega tokokroga razdelilnikov,

13.izolacijskih razdalj in plazilnih poti razdelilnikov, za katere
ni bil opravljen tipski ali delni tipski preskus,

14.mehanskega delovanja razdelilnikov, za katere ni bil
opravljen tipski ali delni tipski preskus,

15. stopnje mehanske zascite razdelilnikov, za katere ni bil

15. upomosti tal in sten, kadar je kot zascita pred elektricnim
udarom uporabljena postavitev v neprevodne
prostore,

16.izolacije locilnih transformatorjev, kadar je kot ukrep za
zas¢ito pred elektri¢nim udarom uporablieno elektricno
locevanije,

17.visjeharmonskih komponent in

18.jalove energije (cos ).

ZAPISNIK O PREGLEDU

(1) Zapisnik o pregledu mora vsebovati podatke, iz katerih

je razvidno, da so bili opravljeni pregledi, preskusi in
meritve, kot jih dolocajo tocke 11. 2, 11.3 in 11.4
ter podatke o merilcih, instrumentih in merilnih

opravljen tipski ali delni tipski preskus, metodah.

(2) Zapisnik o pregledu mora imeti vsebino, kot je dolo¢ena
v standardu SIST HD 60663-6 in dodatku 1.

16. elektricne funkcionalnosti razdelilnikov,

17.staticne elektrine.

11.4  MERITVE

(1) Pripreverjanju ustreznosti elektricnih instalacij je treba
opraviti meritve:

j—

. izolacijske upornosti med vodniki pod napetostjo (tudi
N vodnikom),

2. izolacijske upornosti proti ozemlienemu PE vodniku
(PEN vodniku),

3. impedance okvarne zanke in kratkosticne zanke ter
ugotavljanje pravilnosti odklopnega casa zascitnih
naprav,

4. upornosti zasc¢itnega vodnika med razdelilnikom in
glavnim izenacenjem potenciala,

5. pravilnosti delovanja naprav za diferen¢no tokovno
zascito,

6. najmanjse upomosti dotika z zemljo tujih prevodnih
delov, ki niso povezani z zas¢itnim vodnikom, vendar
pri napajanju z nadzemnim vodom lahko prek njih pride
do okvare med fazo in zemljo,

7. in ugotavijanje pravilnosti zascitnih ozemljitey,
8. in ugotavijanje pravilnosti obratovalnih ozemljitev,
9. in ugotavijanje pravilnosti zdruzenih ozemljitev,

10.in ugotavljanje pravilnosti ozemljitev prenapetostnih
odvodnikov,

11.zascite pred elektricnim udarom v vseh priklju¢nih
tockah elektricne instalacije,

12.zascite pred nadtoki v vseh prikljucnih tockah elektricne
instalacije,

13.elektricne neprekinjenosti zascitnega tokokroga
elektricnih razdelilnikov,

14.odvodljivosti podov in druge zascite pred stati¢no
elektrino,
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