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OBJEKT: IZGRADNJA SISTEMA PRIPRAVE OGREVNEGA MEDIJA, 
VKLJU�NO S SISTEMOM ZA SO�ASNO PROIZVODNJO DELA 
POTREBNE TOPLOTNE IN ELEKTRI�NE ENERGIJE Z VISOKIM 
IZKORISTKOM (SPTE)  

INVESTITOR:  MESTNA OB�INA MURSKA SOBOTA 
Kardoševa 2, 9000 Murska Sobota 

 
 
 
Za objekt v naslovnici je potrebno izdelati PZI na�rt strojnih instalacij. Te bodo oskrbovale objekt 
oziroma njegove dele s toplotno energijo.  
 
 
Arhitekturno zasnovo objekta je izdelalo podjetje Biro Lazar in M. Sobote, junija 2012. 
 
Obstoje�a kotlovnica v Osnovni šoli 1 v Murski Soboti naj se rekonstruira tako, da se kot 
primarni vir opusti kurjenje ekstra lahkega kurilnega olja ter se kot kurivo predvidi lesna 
biomasa, zemeljski plin ter naprava za soproizvodnjo toplotne in elektri�ne energije, kot delni vir 
toplotne energije z distribucijo proizvedene elektri�ne energije v omrežje. Primarni vir za 
obratovanje naprave za soproizvodnjo elektri�ne in toplotne energije naj je zemeljski plin. V ta 
namen naj se demontira obstoje�a kotlovnica, prostori le-te pa se izrabijo za namestitev nove 
opreme. Izgradi naj se tudi zalogovnik za lesne sekance. 
 
1. fazo izgradnje predstavlja izgradnjo kotlovnice, 2.faza gradnje pa je namestitev in povezava  
naprave za soproizvodnjo toplotne in elektri�ne energije (STPE). 
 
Investitor izjavlja, da se s sprejemom tega na�rta s projektno nalogo strinja! 
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Uvod  
 
V skladu z Zakonom o varnosti in zdravju pri delu (Ur. list RS št. 56/99) je varstvo pri delu 
zagotovljeno, �e delavci izvajajo varstvene ukrepe, upoštevajo normative, standarde in tehni�ne 
predpise, ter ob ustrezni pazljivosti, ustrezni strokovni in delovni usposobljenosti uporabljajo 
predpisane varstvene priprave in naprave. 
 
V �asu montaže mora biti gradbiš�e urejeno tako, da je omogo�eno izvajanje  vseh ukrepov in 
normativov iz varstva pri delu. Izvajalec del izdela o ureditvi gradbiš�a poseben elaborat o 
ukrepih glede varstva pri delu in zagotovi njihovo izvajanje. 
 
Izvajalec del lahko vgradi le tiste naprave in opremo, ki je izdelana v skladu z veljavnimi 
standardi in normativi in opremljena z navodilom o varni uporabi, preizkušanju in  vzdrževanju v 
slovenskem jeziku. 
 
Pri vsaki spremembi tehni�ne dokumentacije, ki vpliva na varstvo pri delu, je potrebno 
spremeniti elaborat o varstvu pri delu. 
 
 
Namembnost in opis instalacij 
 
Predmet PZI tehni�ne dokumentacije projekta strojnih instalacij so instalacije prezra�evanja, 
plinskih instalacij in ogrevanja kotlovnice. Namembnost projektno predvidenih instalacij je 
zagotavljanje toplotne energije v objektu »Osnovna šola 1« v M. Soboti ter požarno-varstvenih 
pogojev podanih s strani zasnove požarnega varstva. 
 
Podrobnejši opis uporabljenih tehni�nih rešitev je podan v nadaljevanju. 
 
 
Opredelitev nevarnosti in škodljivosti  
 
Pri montaži , delovanju in uporabi  opreme in naprava, ki jih obravnava ta tehni�na 
dokumentacija, obstaja potencialna nevarnost zaradi cevovodov in naprav na cevovodih v 
obsegu cevovodov ki so predmet obdelave v tem na�rtu ter kanalskega razvoda zraka in klima 
naprav ter ventilatorjev. 
 
Potencialne nevarnosti in škodljivosti pri montaži in delovanju obravnavane nastopa: 
 
-  zaradi možnosti poškodb pri montaži, 
 
-  zaradi možnosti poškodb pri delovanju sistema, 
 
- zaradi zmanjšanja intenzivnosti oz. prekinitve prezra�evanja, 
 
- zaradi  poškodb pri dotiku vrte�ih se delov prezra�evalnih naprav  
  (elektromotorjev, ventilatorjev), 
 
-  pri rednemu �iš�enju in vzdrževanju vseh naprav, kanalov, vpihovalnih in   
    odsesovalnih elementov, 
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-  zaradi napa�ne izbire armatur in materiala cevovoda, 
 
-  zaradi napa�ne montaže armatur  in cevovoda, 
 
-  zaradi napa�nega varjenja in sestavljanja cevovoda, 
 
-  pojava korozije, 
 
-  pri napa�nem obratovanju in vzdrževanju armatur in cevovoda, 
 
-  škodljivosti premajhne oz. slabe toplotne izolacije cevovoda, 
 
-  napa�ne izvedbe izpuš�anja medija iz cevovoda, 
 
-  zaradi udara elektri�nega toka, 
 
-  zaradi temperaturnih raztezkov cevovoda, 
 
-  škodljivosti zaradi zra�nih blazin v cevovodu, 
 
-  škodljivosti zaradi netesnosti cevovoda, 
 
-  zaradi zmanjšane možnost pregledovanja instalacije, 
 
-  porasta tlaka v sistemu, 
 
- mehanskih poškodb zaradi : 
       -  previsokega tlaka, 
       -  toplotnih raztezkov v omrežju, 
       -  zmrzovanja. 
 
- škodljivosti zaradi šumov in vibracij v instalaciji, 
 
- zaradi nevarnosti padca v globino pri posluževanju in vzdrževanju instalacije, 
 
- zaradi nevarnosti širjenja požara med posameznimi požarnimi sektorji, 
 
- zaradi škodljivosti širjenja neugodnih vonjav in hlapov med prostori. 
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Ukrepi za odpravo nevarnosti in omejitev škodljivosti 
 
-   uporabnik objekta in instalacij je dolžan pred uporabo le-tega predvideti  
    priro�na sredstva za prvo pomo� in za gašenje za�etnih požarov, 
     
- vsi vrte�i se deli prezra�evalnih naprav morajo biti zaš�iteni pred možnostjo dotika z 
     ustreznim ohišjem ali z zaš�itno mrežo. Pri popravilih vrte�ih se delov naprav, mora 
      biti  z ustrezno blokado prepre�en vklop naprave med popravilom, 
 
- izbira armature in materiala cevovoda je v skladu  z  odgovarjajo�imi standardi in 
      predpisi, 
 
-   zmanjšana intenzivnost ali prekinitev prezra�evanja se prepre�i z ustreznim 
     nadzorom in alarmiranjem le-tega, 
 
-   napa�na montaža  cevovoda in armatur je onemogo�ena zaradi kontrole, 
 
- varjenje in sestavljanje cevovoda je predvideno z odgovarjajo�imi elementi; varilska 
     dela mora  izvršiti atestirani varilec, 
    
- nevarnost pojava korozije cevovoda in armatur je onemogo�ena z izbiro ustreznih 

materialov in zaš�ito le-teh z antikorozivnimi sredstvi,  
     
- predvidena je predaja atestov vgrajene opreme ter navodil za obratovanje in 
      vzdrževanje investitorju, 
     
-   toplotna izolacija cevovoda in armatur je v skladu  s predpisi za to vrsto instalacije, 
 
-   predvideno je pravilno izpuš�anje medija iz cevovoda, 
 
- vsi cevovodi, rezervoarji in tla�ne posode morajo biti zavarovani pred stati�no 
      elektriko, 
 
- prehodi cevi morajo biti dilatirani - prosti. Cevovod naj bo projektiran tako, da se 
     raztezki kompenzirajo s pomo�jo oblike zavojev  ( L,Z )  v ravnini, še bolje pa v 
     prostoru ali s pomo�jo lir, 
 
- nevarnost previsokega tlaka v hladilniku in grelniku je prepre�ena z vgradnjo ustreznega 

varnostnega ventila in raztezne posode  
 
- zaradi pravilnega dimenzioniranja razvodnega omrežja in izbire ustreznih armatur, v 
     instalaciji ne bo prišlo do hitrosti medija, ki bi povzro�ale šumenje, 
 
-   do vseh naprav mora biti urejen dostop in zavarovanje pred padcem v globino, 
 
-   širjenje hrupa je prepre�eno z elasti�nim vpetjem vrte�ih se delov, izbira sistemov z   
    nizkim nivojem hrupa, širjenje neugodnih vonjav in hlapov pa se prepre�i z 
    zagotavljanjem ustreznih tla�nih razlik med prostori.   
 
- Nevarnost pregrevanja strojnice je prepre�ena s prezra�evanjem le-te 
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- Upravljalec naprav mora zadostiti slede�im pogojem: 

a.) obratovanje vodi strokovno usposobljena oseba, 
b.) o obratovanju vodimo dokumentacijo o pravilnosti obratovanja v tehni�nem in 

varnostnem smislu. 
c.) s splošnimi akti, internim pravilnikom in navodili dolo�imo, kako in kaj je potrebno 

ukrepati v primeru poškodb, nesre� ali drugih motenj. 
 
Z dobrim organiziranjem vzdrževanja naprave zagotavljamo njeno neopore�nost, obratovalno 
sposobnost in varnost.  
 
 
PLINSKE INSTALACIJE 
 
Priklop objekta na mestni plinovod (zemeljski plin) je obstoje� in je voden v zemlji do glavne 
požarne pipe nameš�ene na fasadi objekta (glej na�rt). Izvede se nov nadometni razvod do 
STPE naprave in se vodi ob zunanji fasadi. Distributer plina je podjetje Mestni plinovodi, Koper.  
 
Primarni plinski razvod do objekta je tlaka 22mbar. Interni plinski razvod do porabnika je prav 
tako 22mbar. 
 
Upoštevati je spodnja navodila za delo s plinom in sicer: 
 
SPLOŠNE NEVARNOSTI GORLJIVIH PLINOV 
 

Fizikalne in kemijske lastnosti, ki jih ob kontrolirani uporabi plina v pe�eh in kotlih 
uporabljamo ter izkoriš�amo, pa žal veljajo tudi v primerih nezaželjenega uhajanja ali vžiga 
plina. Tako kot ostali znani nosilci energije je lahko plin v dolo�enih situacijah izredno 
nevaren ljudem in objektom, v katerih je prišlo do nekontroliranega uhajanja plina. 
 
Pri plinu je poleg osnovne nevarnosti vžiga in s tem sprostitve kemijsko vezane energije 
treba upoštevati še nevarnosti, ki jih drugi nosilci energije ne povzro�ajo. V to kategorijo 
nevarnosti sodijo: nevarnost zadušitve, nevarnost zastrupitve in nevarnost nastanka 
eksplozije ali požara. 
 

Fizikalne lastnosti plinov 
       

Kemi�na formula 
 

 zem. plin 

Molekularna masa M ( g/mol ) 
 

∼16,5 

Kriti�na temperatura Tk ( o C ) 

 
 

Kriti�ni tlak 
 

pk ( bar )  

Gostota plina pri 0 0C 
 

r0 ( kg/m3 ) 0,753 

   
Temp. vžiga 
 

Tp ( 0C ) 650 

Plinska konstanta 
 

R ( J/kgK ) 530 

Specifi�na toplota 
 

cp  ( J/kgK ) 2300 

rel. gostota (zrak=1) 
 

- 0,59 

meja eksplozivnosti 
(spodnja/zgornja) 

vol. % 5/15 

kurilna sp. toplota 
 

Hs ( MJ/m3 ) 36,22 
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Nevarnost zadušitve 
 

Nevarnost zadušitve se obi�ajno pojavlja le v zaprtih prostorih, v katerih je prišlo do 
nekontroliranega uhajanja plina. Uhajajo�i plin nadomesti del zraka v prostoru, zato pride 
do zmanjšane koncentracije kisika in s tem do oteženega dihanja. V tem primeru je 
potrebno takšen prostor �imprej zapustiti, da prepre�imo zadušitev. V primeru, da bi plin 
deloval na poškodovano ali omamljeno osebo, ki se ne more odstraniti iz prostora, pa bi 
ve�ja koli�ina sproš�enega plina in pomanjkljivo zra�enje lahko privedlo do zadušitve. 

 
Nevarnost zastrupitve 
 

Nevarnosti zastrupitve se pri uporabi zem. plina ni bati, saj lahko iz kemijske analize vidimo, 
da  ti plini spadajo v skupino dušljivcev. Plin ne vsebuje ogljikovega monoksida, ki bi lahko 
že v manjših koncentracijah predstavljal hudo nevarnost zastrupitve. 

 
Nevarnost eksplozije ali požara 
 

Nevarnost eksplozije se pojavlja pri uporabi plinov  le v primeru, �e so za to izpolnjeni 
naslednji pogoji: 
 
a). prisotnost gorljivega plina v mešanici z zrakom ali kisikom v to�no dolo�enih  
     koncentracijah 
 

Gorljive pline je mogo�e vžgati le v primeru, �a so v zraku ali kisiku prisotni le v to�no 
dolo�eni koncentraciji. Najnižjo možno koncentracijo plina v gorljivi mešanici imenujemo 
spodnjo mejo eksplozivnosti. Mejo eksplozivnosti podajamo v volumskih % plina v 
mešanici z zrakom. Pri �istih gorljivih plinih ali fiksnih mešanicah plinov so meje 
eksplozivnosti konstantne. Meje eksplozivnosti pa se pri porastu tlaka ali temperature 
spremenijo ( podro�je, v katerem je plin mogo�e vžgati, se razširi). 
 
Meje eksplozivnisti pri normalnih pogojih so vidne iz tabela o fizikalni lastnosti plina. 

 
b). prisotnost vira vžiganja z minimalno potrebno temperaturo vžiganja 
 

Za vžig mešanice plina in zraka, katere koncentracija je v mejah med spodnjo in zgornjo 
eksplozivno mejo, je potreben še vir vžiganja, ki lahko gorljivo zmes vsaj lokalno segreje 
na temperaturo cca 6500 C. Virov, ki izpolnjujejo zahtevani pogoj je veliko, npr. odprti 
plamen, žerjavica, žare�i ali mo�no segreti predmeti, iskra, gore�a cigareta, oblo�ni 
plamen, reakcija s fosforjem ali magnezijem in druge. 
 

c). možnost porasta pritiska med potekom kemijske reakcije zgorevanja (eksplozija      
     nastane le v zaprtem prostoru). 

Za nastanek eksplozije je poleg zgoraj navedenih pogojev potreben še relativno zaprt 
prostor. Ta je potreben predvsem zato, da se v njem med reakcijo lahko dvigneta tlak in 
temperatura zgorevajo�e zmesi in tako omogo�ita hitrejši potek reakcije. 
Plamen, ki je nastal pri vžigu mešanice plina in zraka, se od mesta vžiga oddaljuje z 
normalno hitrostjo plamena (zem plin cca. 0,32 m/s) in je odvisen od koli�ine zraka v 
mešanici (razmernik zraka) . Med potekom kemi�ne reakcije se temperatura plinov 
dviga, zakar se plini raztezajo. V primeru, da se volumen plinov ne more pove�ati, se 
seveda poviša nijihov tlak. Povišana temperatura in tlak plinov pa mo�no dvigneta tudi 
hitrost širjenja plamena tako, da se hitrost reakcije mo�no pospeši. Nastane pravzaprav 
trenutni tla�ni udar na stene prostora- eksplozija.  
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Pogoji varnega delovanja 
 

Plinska instalacija, izdelana in preizkušena v skladu z veljavnimi predpisi, redno in  
kvalitetno vzdrževana, za okolico ne predstavlja pove�ane nevarnosti. Ta trditev velja za  
zunanje in notranje plinske instalacije, saj je plin plinotesno zaprt v plinovodnih ceveh.   
 
Pri zunanjih plinskih instalacijah se nezgoreli plin širi v okolico in se pri tem meša z zrakom. 
Obseg puš�anja je obi�ajno neznaten in za okolico pravzaprav ni nevaren, saj 
koncentracija plina v zraku že v neposredni bližini puš�ajo�ega mesta pade pod spodnjo 
mejo eksplozivnosti. V primeru, da bi ob izjemno ugodnih razmerah za vžig do nastanka 
plamena na cevovodu le prišlo, pa je najbolje, da pustimo plamen pod kontrolo in zapremo 
dovodno plinsko pipo pred puš�ajo�im mestom. Takojšnje gašenje plinskega plamena 
priporo�amo le v primeru, �e obstaja nevarnost preskoka plamena na gorljive snovi v 
okolici. Tudi v primeru takojšnjega gašenja pa je treba takoj zapreti dovod plina proti 
puš�ajo�emu mestu in nato poskrbeti za strokovno popravilo plinske instalacije. 
 
V primeru netesnosti notranje plinske instalacije pa bi bile nevarnosti zaradi puš�anja plina 
lahko precej ve�je, kot so pri puš�anjih na zunanji plinski instalaciji. Puš�anje plina na 
notranji plinski isntalaciji je treba odkriti v �im zgodnejši fazi, ko so izhajajo�e koli�ine plina 
še popolnoma nenevarne. za notranjo plinsko instalacijo še posebno velja zahteva po 
pogostem, rednem in skrbnem vzdrževanju. 
 
Opredelitev koli�in plina, sproš�enega ob eventualnem puš�anju na notranji plinski 
isntalaciji, je nemogo�a. V daljšem �asovnem obdobju je verjeten le nastanek minimalnega 
puš�anja plina na navojnem spoju, ki bi nastal v obdobju med dvema rednima pregledoma 
instalacije. Koli�ina plina, ki se lahko sprosti iz spontano nastalega netesnega mesta na 
instalaciji, je v �asu nastanka tako majhna, da za okolico še vedno ne predstavlja nikakršne 
nevarnosti. Zanemarjanje takega netesnega mesta pa lahko vodi do sproš�anja ve�jih 
koli�in plina iz instalacije, ki pa že lahko za�ne ogrožati okolico. Vsakršno odlašanje s 
popravilom je zato nedopustno. 
 
 

OPIS UKREPOV ZA ODPRAVO IN OMEJITEV NEVARNOSTI ALI ŠKODE 
 

Do uhajanja plina iz instalacije lahko pride le zaradi mehanske poškodbe, zaradi korozije, 
zaradi netesnosti spojev ali pa zaradi nestrokovnega izvajanja vzdrževalnih del na 
instalaciji. Koristnik ne sme opustiti servisa oz. kontrole plinskih instalacij. Kontrola in 
morebitni potrebni servis naj se izvaja vsaj 1x (en krat) letno. 
 

PRI POSEGIH V PLINSKO OPREMO ZAPRET ZAPORNE PLINSKE ORGANE IN 
IZKLJU�ITI ELEKTRIKO. 

    
Prepre�evanje uhajanja dimnih plinov v prostor 
 

Dimne pline odvajamo od plinskega grelnika s pomo�jo dimnika, prezra�evalne odprtine pa 
poskrbe za dovod zraka za zgorevanje in ventilacijo. 
 
Z izvedbo prezra�evanja prostora poskrbimo isto�asno za odvod odve�ne toplote in za 
odvod minimalnih koli�in dimnih plinov, ki bi se lahko sprostili ob zagonu trošila. 
Prepovedano je zastirati prezra�evalne odprtine oz. v njihovi neposreni bližini odlagati 
predmete. Dimnik je potrebno periodi�no pregledovati s strani pooblaš�enega 
dimnikarja, vsaj 1x (en krat) letno oz. v skladu s koncesionarjem za pregled 
dimovodnih naprav. 
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Prepre�evanje zadušitve 
 

Nevarnost zadušitve nastane pri nekontroliranem uhajanju plina, ki pri ve�jih koli�inah lahko 
nadomesti del zraka in s tem zmanjša koncentracijo kisika v prostoru. Da to prepre�imo, 
moramo opraviti preizkus tesnosti s pene�im sredstvom vsaj dvakrat letno na celi instalaciji 
v zgradbi. Plin ima zna�ilen duh in ga lahko takoj zaznamo. V slu�aju, da zaznamo 
karakteristi�ni vonj plina, ukrepamo v skladu z navodili, ki so predmet tega elaborata. 

 
Prepre�evanje eksplozije 
 

Za eksplozijo morajo biti izpolnjeni vsaj trije pogoji: 
 

• mešanica plina in zraka v to�no dolo�eni koncentraciji (glej tabelo fiz. lastnosti) 
• vir vžiga  
• zaprt prostor (možnost povišanega tlaka) 

 
�e odstranimo enega od teh pogojev do  eksplozije sploh ne pride, zato je prepovedano 
zastirati prezra�evalne odprtine. 
 

 
VARNOSTNI UKREPI PRI VONJU PO PLINU 
 
Takoj ugasniti vse plamene! 
 
Takoj odpreti vsa okna in vrata! 
 
Takoj zapreti zaporni element na števcu ali glavni zaporni element v kleti! 
 
Ne vstopati s prižgano lu�jo v prostore v katerih je zaznan vonj po plinu! 
 
Ne prižigati vžigalic in vžigalnikov! 
 
Ne vklapljati elektri�nih stikal! 
 
Ne izklapljati elektri�nih vtika�ev! 
 
Ne zvoniti na elektri�ne zvonce! 
 
Ne kaditi! 
 
Ko je zaprt glavni zaporni element, pregledati �e so vse armature zaprte in zapreti preostale!  
 
Lu� se lahko prižge šele tedaj, ko ni ve� zaznati vonja po plinu! 
 
Ne se zanašati samo na svoj voh, ampak je potrebno poklicati še druge ljudi! 
 
�e se ne da odkriti razloga za vonj po plinu kljub temu, da so vse armature zaprte, je potrebno 
takoj poklicati distributerja plina. Tudi o rahlem vonju po plinu, katerega vzrokov se ne da odkriti, 
je potrebno obvestiti distributerja. 
 
�e prihaja vonj po plinu iz prostorov, ki niso dostopni, je potrebno takoj obvestiti milico oziroma 
gasilce, ki smejo vstopiti v tak prostor, isto�asno je potrebno obvestiti tudi distributerja plina. 
 
�e pride do uhajanja v kleti, jo je potrebno dobro prezra�iti, vendar ne vstopati vanjo, obvestiti 
ostale stanovalce in isto�asno tudi distributerja plina. 
 
Motenj ali poškodb na napeljavi ne odpravljajte sami! To naj opravi strokovnjak distributerja ali 
pooblaš�enega instalacijskega podjetja. 
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Mesto, kjer je poškodba mora biti dostopno službi za popravila! 
 
Uhajanje plina v notranji hišni instalaciji moramo odkriti v �im zgodnejši fazi, ko je uhajajo�a 
koli�ina plina še popolnoma nenevarna. Puš�anja  se navadno pojavijo pri navojnih ali 
prirobni�nih spojih, zato je potrebno ta mesta pogosteje in skrbno vzdrževati in tudi najmanjša 
puš�anja strokovno odpraviti. 
 
UKREPI v slu�aju POŽARA 
 
Vsak lastnik plinske instalacije mora imeti pri hiši gasilna sredstva s katerimi mora znati 
upravljati.  
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Upoštevani zakoni, standardi,  pravilniki in študije 
 
1.   Pravilnik o varnosti in zdravju pri delu pri uporabi delovne opreme (Ur. list RS št.:89/99), 
2.   Uredba o hrupu v naravnem in življenjskem okolju (Ur. list RS, št.: 45/95), 
3.   Uredba o spremembah in dopolnitvah uredbe o hrupu v naravnem in življenjskem okolju  
      (Ur.  list RS, št.: 66/99), 
4.   Pravilnik o osebni varovalni opremi, ki jo delavci uporabljajo pri delu (Ur. list RS, št.: 89/99), 
5.   Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih 
       (Ur. list RS, št.: 89/99), 
6.    Pravilnik o racionalni rabi energije in toplotni zaš�iti stavb (Ur. list RS št.: 42/02), 
7.    Pravilnik o racionalni rabe energije v stavbah (Ur. list RS št: 93/2008) 
8.    Pravilnik o u�inkoviti rabi energije v stavbah (Ur.l. RS, št. 93/2008, 47/2009, 52/2010) 
9.  Energetski zakon (Ur. l.RS, št 27/2007) 
10.  Uredba o podporah elektri�ni energiji, proizvedeni v soproizvodnji toplote in   
       elektri�ne energije z visokim izkoristkom, Uradni list RS, št. 37/2009 
11.  Uredba o podporah elektri�ni energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije,   
       Uradni list RS, št. 37/2009 
12. Uredbo o emisiji snovi v zrak iz kurilnih naprav (Ur. l. RS, št. 73/94, 51/98, 105/2000,    
       50/2001, 46/2002, 49/2003, 45/2004, 34/2007)) 
13.    Tehni�ni predpisi za plinske napeljave – DVGW TRGI 2008 
14.  Pravilnik o zvo�ni zaš�iti stavb (Ur. list št.: 14/1999) 
15.  Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Ur. list RS št.: 105/2005) 
16.  Zakon o graditvi objektov ZGO-1 (Ur. list RS, št: 102/2004), ZGO-1B (spremembe, Ur. list   
       RS št.: 126/2007), ZGO-1C (spremembe, Ur. list RS št.: 108/2009)  
17.  Pravilnik o pregledovanju in preizkušanju tla�ne opreme (Ur. list Rs št.: 45/2004)  
18.  Zakon o varstvu pred požarom  (Ur.list RS 03/2007),   
19.  Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih   
       (Ur. list RS 89/99), 
20.  Zakon o graditvi objektov (Ur. list RS št.: 110/2002  in 126/2007) 
21.   VDI 2078 in VDI 2071, 
22.   VDI 2078 in VDI 2071, 
23.   DIN 1946, 
24.   DIN 1988 
25.   Pravilnik o projektni dokumentaciji (Ur. list  RS 55/2008) 
26.   Zasnova požarne varnosti, št. 281-06/12-ZPV, ki jo je izdelalo podjetje Komplast d.o.o.,   
        Dobrova 
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�
REKAPITULACIJA PRIKLJU�NIH MO�I 

 
 
Na osnovi izra�unov so priklju�ne vrednosti energentov in medijev, ki napajajo strojne napeljave 
v novozgrajenem delu objekta: 
 
Elektrika 3x400 V; 50 Hz; f=1   22 kW / 400V 
 
Ogrevna voda (70/50°C) skupaj                     835 kW  
 
Sanitarna voda    ni spremembe  
 
Plin f=1     47 Nm3/h 
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Emitirana snov MEV  v mg/m3 pri 13% O2 vol. 
Koncentracija celotnega prahu 20 
Ogljikov monoksid (CO) pri nazivni mo�i 400 
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Emitirana snov MEV  v mg/m3 pri 13% O2 vol. 
Koncentracija celotnega prahu 20 
Ogljikov monoksid (CO) pri nazivni mo�i >400 
Dušikovi oksidi (NOx) izraženi kot NO2 147 
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ρpl= 0,78 [kg/m3] (0°C, 101kPa)

Hi= 10,1 [kWh/m3]
η= 0,9 [/]
k= 0,1 [mm]

∆H= 0 [m] za ve� kot 10m

tok 18 [°C]
pok 1013 [mbar]
ppl 22 [mbar]

odsek št. Qo [kW] DN [mm] L [m] qv [m3/h] w [m/s] ϕ λ ∆pR [mbar] Σζ ∆pF [mbar] ∆pA [mbar] ∆pcel  [mbar]

1 472 107 4 52,132 1,61 1 0,0346 0,01 2 0,02 0,00 0,03
2 300 82,5 26 33,135 1,72 1 0,0360 0,13 2 0,02 0,00 0,15

skupaj: 0,19 �
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� Emisije iz motorja pri nazivni mo�i:   
       -  Masni tok vlažnih izpušnih plinov kg/h 225 

       -  Volumski tok suhih izpušnih plinov Nm3/h 132 

       -  Emisijske vrednosti NOx pri 5% O2 mg/Nm3 <100 

       -  Emisijske vrednosti CO pri 5% O2 mg/Nm3 <60 
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Naziv podatka Tehni�ni podatki  
Kapaciteta 500  kW 
Najvišja dovoljena temperatura vode  110 ° C   
Delavna temperatura dimnih pri nazivni mo�i 140°C  
Delovni tlak 3  bar 
Preizkusni tlak  6  bar 
Volumen vode v kotlu 750 l 
Padec tlaka  na vodni strani 1500 Pa 
Poraba goriva (G50/W20) 110 kg /h   
Teža kotla 6800 kg 
 
�� 1"!�1"%�-%�� 4 )%�$#�,� ��/$�!�%���� 1�-�2�$)$��"3 $"-��"3� 3)1!�%�%��)� (�� H� ?� C�  )�-"�
1%�$)%�0�,��	�+<�F��/$����?������/$)0)��3��0)���/$�!�%����1�-�2�$)$��3" )7)�����
�
�"(�%��0)�0)�3�4 )�(�"��%��"�(���"%4 �!)��$%�� -"%$�!) ��,�" $��1"#�#)!�1" $��7 ��&���
�

6%�!�����-%�#��4 "%���4 )$��4 "7�" $�16%0)�0��!) �)�*�"4 � )�1#�!�$)$)�� �<= ��<�-"�
I 	��� �� �D�++��!) ��,�-)!)$�-"�I 	��� �� D�+��B���	���D+�����4 � 1��$6 ���

• �%�,6�#)!�1" $��<<���4 4 �#�!) ���4 � ��� 4 )�*�$��4 �>����C���
• �"#"!0)����# )*�" $�1!"%��#� 6,��4 � ��4 ��0��!��)��1"�<�<+�C��

 
�%)3#�3)��� 0)� #5%�3�0�� 1"$!�� �� ���� 
�� �<<� �!�� -%�4 )%!0�#� (� #)%$�1�!��4 � $"-!"$��4 �
�(4 )�0)#�!��1"4 ��  �  � $)4 "4 � �#$"4 �$ 1)5�� #7�5���  � $)4 "4 � �#$"4 �$ 1)5��
"3 $%��0)#��0��-)-)!�� �(�(5"%)#�!�)�1"4 "%)�� � $)4 "4 ��#$"4 �$ 1)5��"3#"3��-)-)!��
�(-"3� 3�4 ��,� 2)#��� �#$"4 �$ 1�4 � #7�5"4 �� 3"3�$��4 � �#$"4 �$ 1�4 � #7�5"4 � 8(�%�3��
4 "7�" $��6-"%�*)�-"# )4 � #)7)5��!) �)5��5"%�#�9�� � � $)4 "4 ��#$"4 �$ 1)5��&�/&)�0��
3�4 ��,�2)#���%)2�%16!�2�0"�3�4 ��,�-!��"#�� � $)4 "4 �,!�0)�0��-!�/&��1"$!���,"%�("�$�!�"�
-%)4 �&�"�%)/)$1"�-"�2)!"$���3"!7����(5"%)#�!�)5��-%" $"%�����)!)1$%"1"4 ��3�"�"4 �%"���
�
��  1!"-6� )!)1$%"F1"4 ��3�)� "4 �%)� 0)� ��$)5%�%���  � $)4 � 4 "3)4 �� (�� 3�!0�� 1"�
6-%�#!0��0)���� )%#� �%��0��1"$!���#1!06&�"�1�*)! 1��-%�1!06&)1�(�����'+'����-%"5%�4  1��
"-%)4 ��(��#�(6�!�(�2�0"�3)!"#��0��1"$!���� )*���%�&6��!��1�8��9����-%)34 )$�$)5��3)!��
��&%$���� ���4 �!�)�(�,$)#)�(����� "���)�$�64 �����5%�;�&���!"&!0�#" $��<'.�>�DA?��'<<�� ��
-%" $)5��-%" $"%�� ��� $%3)4 � 3� 16�� = ��3"J  � @?B'<<<B	�BK��� �� >� -%" $�  )%�0 1�� #,"3�
8��� ��!����� '9��
�
�� $)4 � 1"�$%"!)� 3)!"#��0�� 1"$!�� ��0� *"� "-%)4 !0)��  �  � $)4 "4 � 0�#!0��0�� ��-�1� #�
3)!"#��06���-%�#)�-"� � $)4 6�� �� ����4 "*�!���$)!);"��6-%�#!0�!2�� � $)4 ���
�

"$)!�4 "%��*�$��"-%)4 !0)�� � � $)4 "4 �"*$"&�)�&%-�!1)�(��,!�0)�0)�#-�3�)5��0�/1��(��
3"#"3�5"%�#����� $�!�2�0 1"�0)� � $)4 �-%�1!06&)����� � $)4 �-%)3$"&�)5�����-"#%�$�)5��
-%�1!06&1�� � $)4 ��"5%)#��0���



� ��
��

�
�%�#�$�1"�4 "%��*�$��1"$!"# 1����-%�#��"-%)4 !0)���� � � $)4 "4 �-%� �!�)5��,!�0)�0��(��
-%� �!�"� ,!�0)�0)� 1"$!�� #� -%�4 )%6� �)��3�)5�� �(-�3�� -"%�*)� $"-!"$�)� )�)%5�0)� 8�-%��
�(-�3�)!)1$%�&�)�)�)%5�0)���� �$)4 � �(-�3�"*$"&��,�&%-�!19���� $)4 �-%� �!�)5��,!�0)�0��
4 "%��*�$��-%�1!06&)����� � $)4 �3"#"3�� ���$�%�)�,!�3�)�#"3)���
�
�"#"3��� -%�1!06&)1� ��-%�#)� (�� -%� �!�"� ,!�0)�0)� 0)� "-%)4 !0)��  � -" )*��4 �
$)%4 " $�$ 1�4 � #)�$�!"4 � (� 3)!"#��0)4 � *%)(� -"4 "7�)� )�)%5�0)�� 1�� #� -%�4 )%6�
�)��3("%"#��)5��3#�5��$)4 -)%�$6%)�"5%)#�)5��4 )3�0��#�1"$!6���3��<<L��"3-%)�3"#"3�
,!�3�)�#"3)�#�-" )*���$"-!"$����(4 )�0)#�!)2��1��0)��-"$"-!0)��#� � $)4 �"5%)#�)�#"3)�
1"$!���
��  1!"-6� ��&%$�� 0)� "*3)!���� $63�� 3)-"��0�� !) �)� 4 � )� :� (�!"5"#��1�  �  � $)4 "4 �
�#$"4 �$ 1)5�� 3"(�%��0�� !) �)5�� 5"%�#�� #� 1"$!"# 1"� ��-%�#"�  �  � $)4 "4 � ,�3%�#!�&��,�
-"4 �&��,�3%"5"#��
�

"$�5"%�#"� "�-%)3#�3)��� !) ���  )1��2��-"�I 	��� �� �D�++���%)3#�3)���0)�%�*��!) ��,�
 )1��2)#�1#�!�$)$)�= '<�:�= �<�� �<�8�1�%�-"4 )��� )1��2)�#)!�1" $��*�>�!�>�,�M�'<�>�'��>�
�� 4 4 � :� -"#%/��)� +� 24 '�� (� # )*�" $0"� #"3)� 3"� '<� C� 3"� � �<C� "(�� (� 4 �>�� �<<� C�
#!�7�" $0"9�� 	�-%�#�� 4 "%�� #� �(0)4 ��,� -%�4 )%�,� "4 "5"&�$�� $63�� 6-"%�*"� -"# )4 �
 #)7)5��!) �)5��5"%�#�� ���-%��$)4 �(�5"$�#!0�$��4 ���4 �!�"�+�<�1= �6-"%�*�)�$"-!"$�)�
4 "&��9�
�
�

"$!"# 1"�-" $%"0)�0)�0)� ) $�#!0)�"��(� !)3)&�,���-%�#��
�
�

6%�!�)���-%�#)� �$"-!"#"3��4 �1"$!"4 �4 "&���<<�1= �� ) $�#!0)�)��(�(5"%)#�!�)�1"4 "%)�
(�5�*!0�#"�%)/)$1"�-"�2)!"$���3"!7������ �*!0�#��%)/)$1��-%)-%)&60)�7!��3%��0)�!) �)�4 � )�
#�-%"2) 6�(5"%)#��0�����,1%�$�� !67��(��$%�� -"%$�-)-)!��#�#-�3���0�/)1���-�3���0�/)1�
0)�"-%)4 !0)��(� � $)4 "4 ��#$"4 �$ 1)5��"3#"3��-)-)!�� �-"!7)4 �#�-%�5%�0)�"�-" "3"�
(��-)-)!��
�
�5"%)#�!���1"4 "%��0)��(3)!�����(�0)1!)�)�1"$!"# 1)�-!"&)#��)����"-%)4 !0)���(�#"3�"�
,!�0)��4 �1���!"4 �(��3"#"3�5"%�#����!)4 )�$��(5"%)#�!�)�%)/)$1)� "��(3)!�����(�
$)4 -)%�$6%�"�"* $"0�)�0)1!)�)�����3" )5��0)�"-$�4 �!��,�%)(6!$�$"#�(5"%)#��0��0)�
1"$)!�"-%)4 !0)�� � � $)4 "4 �3"#"3��(5"%)#�!�)5��(%�1����� �2)%��

F�-%�4 �%���(5"%)#�!���(%�1�:�#-�,�-"3�%)/)$1"�8 !67��,1%�$��(��,!�0)�0)�%)/)$1)9�
F� )16�3�%���(%�1�:� 1"(�� $%�� 1)�/"*)�#� $)��,�1"$!��"(F�/�4 "$�)�"*!"5)��
F�$)%2��%���(%�1�:�#�-"3%"&06�4 )/��0�����(5"%)#��0��!) ��,�-!��"#��
�

�)56!�2�0��3"(�%��0��(5"%)#�!�)5��(%�1��0)��(#)3)��� �-" )*��4 ��!"-6$�4 �����
-" )*��4 ��-%"5%) �#�"�#"3)��4 �4 �)!)1$%"4 "$"%��4 ��-"5"����

�

"$)!�0)�"-%)4 !0)�� � $"0)&�4 ��(4 )�0)#�!2)4 �3�4 ��,�-!��"#������$)5%�%���4 � � $)4 "4 �
&�/&)�0��3�4 ��,�-!��"#��
"� $%612�0��1"$!����0)5"#)�(5"%)#�!�)�1"4 "%)������$)5%�%���
 N $)4 �$6%*"!�$"%0)#�(�5"$�#!0�0"�4 ���4 �!�)�)4 � �0)�$%3�,�3)!2)#�-%)1"�3�4 ��,�-!��"#�
#�(%�1����(�5"$�#!0���(-"!�0)#��0)�(�,$)#�"��O�� )0��,�)4 � �0 1�,�#%)3�" $���(�16%�!��,�
��-%�#�8� %��������/$��D.B@.�����0)5"#�4 ��3"-"!��$#�4 �9P��

�
�5"%)#�!���1"4 "%��0)�"*(�3���� �-" )*�"�$)4 -)%�$6%�"�"* $"0�"�/�4 "$�"�"*!"5"�����
3"3�$�"��("!�%���� �-" )*�"�$)4 -)%�$6%�"�"* $"0�"��("!�2�0"� �$"-!"(%�&�"�1"4 "%"�(��
-%)35%)#��0)�(5"%)#�!�)5��(%�1�����!"&)�"�%)56!�2�0"�3"#"3��
$)%2��%�)5�� )16�3�%�)5�����-%�4 �%�)5��(5"%)#�!�)5��(%�1���



� �����

�

#$"4 �$ 1"�3"(�%��0��5"%�#��0)�4 "7�"��(#) $�� �$%),� $%������("!�2�0��1"$!��0)��(#)3)���
(��<<�4 4 ��("!�2�0"��(�4 ��)%�!�)�#"!�)�#�0)1!)�)4 �"-!�/&)�06���)1!)���"-!�$��1"$!��0)�
��$�1"%"(�#�"�(�/&�$)���(�(�/&�$��4 �!�1"4 ��

�

"$)!�0)�3"*�#!0)��1"4 -!)$� �&� $�!��4 �-%�*"%"4 ��-%�1!06&��4 ��-%�%"*��2�4 ���1"�&��4 �
 $�1�!"4 �#%�$��%)56!�2�0 1�4 �����#�%�" $��4 ��$)%4 " $�$�����"4 )0)#�!��4 �$)%4 " $�$"4 �
-%)3$"1��8
��D�9��
�
	�-%�#)�(��3"#�0��0)�5"%�#��
:�"3#()4 �5"%�#���(�3)-"��0)� � � $)4 "4 �1%"7�)5�� "0)4 �!��
:�-"3�0�!�)5��-"!7��-"#)(��)5�� � � $)4 "4 �"3#()4 ��5"%�#���(� �!" ���
:�#-�3�)5��0�/1�� �2)!�&��4 �-%"$�-"7�%��4 �1"!) "4 ��

:�$%�� -"%$�)5��-"!7���
:�:�3"(�%�)5��-"!7��F� $"1)%��(��3"#"3�5"%�#��#�16%�/&)��
�

�
	�-%�#��(��3"#�0��0)�5"%�#��
�
�) ���4 � �� )�-%)1"� � $)4 ��(5!"*�)5��1%"7�)5�� "0)4 �!���1��0)���4 )/&)�"����$!),�
(�!"5"#��1��!) �)�4 � )���5!"*�"� "0)4 �!"�3"#�0��!) �"�4 � "�3"�-"3�0�!�)5��-"!7���
10)%� )�-%)1"�#-�3�)5��0�/1�����-%"$�-"7�%�)5��2)!�&�)5��1"!) ��-%) �-��3"�3"(�%�)5��
-"!7��:� $"1)%0���1��3"(�%��!) �"�5"%�#"����-%)4 �&�"�(5"%)#�!�"�%)/)$1"�1"$!���
�%"$�-"7�%�"�2)!�&�"�1"!"�#�%60)� � $)4 �(�!"5"#��1��-%)3�-%"$�63�%6�-!�4 )��� � $%����
1"$!���
	�� #-�3�)4 � 0�/16� 0)� -%�5%�0)��  � $)4 � $)%4 "$�-�!��� 1�� 0)� -%)1"�  -%��1!)%� #)�$�!��
-"#)(��� ��� #"3"#"3�"� �� $�!�2�0"�� �-%��1!)%� #)�$�!�  )� #1!06&�� #� -%�4 )%6� -"#�/��0��
$)4 -)%�$6%)�1"$�-" !)3�2)��� $��1��-!�4 )����!��-"7�%��#�1���!6�3"(�%�)5��-"!7���
�
�5"%)#�!�����-%�#��
�
�"(�%���-"!7�#��/��!) �"�5"%�#"�-%)1"�(5"%)#�!�)�%)/)$1)�#�16%�/&���-%" $"%�1"$!���
�1"(��"3-%$��)�#�-%)4 �&���%)/)$1�� )�3"#�0��-%�4 �%���(5"%)#�!���(%�1��1�� !67��,1%�$��(��
,!�0)�0)� %)/)$1)�� �5"%)#�!��� (%�1� #� 16%�/&)� #-�,60)� #)�$�!�$"%�� 
"!�&���� (%�1��
8-%�4 �%�)5��� )16�3�%�)5�� � ���$)%2��%�)5��(%�1�9� )�%)56!�%��-%)1"�-" )*��,�)!)1$%"�
4 "$"%��,�!"-6$�#�"3#� �" $��"3�(�,$)#��)�$"-!"$�)�1�-�2�$)$)����1"�$%"!)�(5"%)#��0��
-%)1"�,�"  ����������
�%�4 �%��� (%�1�  )� #-�,60)�-"3� %)/)$1"� ��� ,1%�$��  !67�� (��,!�0)�0)�%)/)$1)��  )16�3�%���
(%�1�-��#�2"�"�(5"%)#��0��3�4 ��,�-!��"#��
�(�" �-)-)!�� )��(#�0��(�%�3��5�*��0��%)/)$1��1��-%)��/�0"�-)-)!�3"�-"!7�)5��1"%�$�����
-"!7��(���(�" �-)-)!���1��0)���4 )/&)�����1"�26�(5"%)#�!�)5��-%" $"%��-"3�(5"%)#�!�"�
%)/)$1"�� �%�� -"%$��� -"!7� (�� -)-)!� "3��/�� -)-)!� #� (�-%$"� -" "3"� (�� -)-)!� 1�� 0)�
��4 )/&)���"*�1"$!6��
�



� �����

�������������" ����
�
	�3� %)/)$1"�  )� ��,�0�� /�4 "$�%��� (5"%)#�!��� -%" $"%�� 1�� 0)� %�(3)!0)��� ���  -"3�0"� ���
(5"%�0"� 2"�"� (5"%)#��0��� �5"%)#��0)�  )� #%/��  � -"4 "&0"� 3"#�0��0��  )16�3�%�)5�� � ���
$)%2��%�)5��(%�1���
��
�� -"4 "&0"� (%�1��� 1�� 5�� 3"#�0�� #)�$�!�$"%�-%)1"� !"-6$� (��  )16�3�%��� (%�1�� �� $�0�� #�
 -"3�0�� 2"��� (5"%)#��0�� #�!0� $"� 5�*��0)� -!��"#� �)-" %)3�"� ��3� 5"%)&�4 �
5"%�#"4 ���4 ��� -!���� #�  -"3�0�� ��� (5"%�0�� 2"��� (5"%)#��0��  )� 5�*!0)0"� #� �� -%"$��,�
 4 )%),� 1�%� -"5"060)� 3�!0/�� &� � (�3%7)#��0�� 3�4 ��,� -!��"#� #� (5"%)#�!�)4 � -%" $"%6�  �
&�4 )%�0)�3" )7)�"�-"-"!�"�(5"%)#��0)�/)�5"%!0�#�,�-!��"#��

�

 
 
�!4'3�:.2��;4��!"�-2��
�
������(�������������" ����
�
�)56!�2�0��(5"%)#�!�)���-%�#)� )�#%/��#�"3#� �" $��"3�-"$%)*�)�$"-!"$�)�4 "&���-%��
&)4 )%�0)�$)4 -)%�$6%��-%)3$"&�)�#"3)�%)56!�2�0 1��#)!�&�����
�
� !)3)����(�,$)#)�-"�$"-!"$���4 "&���3"#�0�4 "�-"$%)*�"�1"!�&��"�(%�1��(��(5"%)#��0)�
-%)1"�#)�$�!�$"%0��(��-%�4 �%������ )16�3�%���(%�1�#�(5"%)#�!���-%" $"%���)4 6�-%�4 )%�"�
3"#)3)4 "�-"$%)*�"�1"!�&��"�5"%�#���3��3" )7)4 "�"-$�4 �!�"�# )*�" $�1� �1��#�3�4 ��,�
-!���,�8�?�3"��+�#"!�C9���
�
� )%0)�0)�-%�*�$1��# )*�" $��1� �1�� )�#%/�� �-"4 "&0"��'�F "�3)�8��4 *3��F� "�3�9��1��0)�
��4 )/&)���#�3�4 ���2)#������( $"-6��(�1"$!���
�%��(4 ��0/)#��06�-"$%)*)�-"�$"-!"$���4 "&��-%)#(�4 )0"�!"-6$)�(�� )16�3�%���(%�1����
�( $"-6�3�4 ��,�-!��"#��(�(5"%)#�!�)�1"4 "%)�#!"5"�%)56!�2�0)�"-$�4 �!�)�# )*�" $���'����
$)4 �-%)-%)&�4 "���3�� )�1!06*�(4 ��0/��06�2)!"$�)�1"!�&��)�(%�1��(��(5"%)#��0)���)�*��
-"0�#�!�-%�4 ��1!0�0�1� �1��"(�%"4 ���)-"-"!�"�(5"%)#��0)�/)�5"%!0�#�,�-!��"#��
�
������(�������������
�
�� -"4 "&0"� ;%)1#)�&�)� %)56!�2�0)� #%$�!�)� ,�$%" $� #)�$�!�$"%0�� (�� "3#"3� 3�4 ��,� -!��"#�
#(3%760)4 "�#�-%" $"%6�(5"%)#��0��1"� $��$)��-"3$!�1��
�
��"3#� �" $��"3�# )*�" $��#"3)�#�5"%�#6�����(�$)5���(,�0�0"&)�16%�!�)�#%)3�" $��5"%�#��
#�) )4 "�#�(5"%)#�!���-%" $"%�3"!"&)�"�1"!�&��"�)�)%5�0)����15�5"%�#���

)%� 4 "%�0"� �4 )$�� # )�  $)�)� 16%�/&�� 3"#"!0� #� "1"� $)4 -)%�$6%"� 84 �>�� $)4 -)%�$6%�� #�
16%�/&6� ��<<L�9�� 3�� *�� *�!"� �(5"%)#��0)� 5"%!0�#�,� -!��"#� -"-"!�"�� 0)� 2)!"$�"� 16%�/&)�
"*!"7)�"� �/�4 "$"�"�"-)1"��(6���0)� $)�)�-��6 $%)(�"��("!�%��)� �$"-!"$�"��("!�2�0"���
�
�5"%)#��0)�#�16%�/&6�0)�# !)3�$)5�� 1"%�03���3��*�$ 1"�8*%)(�"3#�0��0��$"-!"$)9�$�1"��
3�� )��(�$)%4 �&�)5��%�#�"#) 0��4 )3�#�) )�"�)�)%5�0"�85"%�#"��(5"%)#�!���(%�19����
�( $"-�"�)�)%5�0"�83�4 ���-!����� )#��0)��-)-)!9�6%�#�"$)7�� %)3�0��$)4 -)%�$6%��
(5"%)#��0���
�
�



� �����


�< .32!-2!�.-��!4'3�:.2��
�

%4 �!0)�0)� 1"$!�� -"$)1�� -%)1"� 4 �1%"-%"2) "% 1)� 1"4 ��3�)� "4 �%)�� 1�� 0)� �(#)3)��� #�
 4 � !6�%�(3)!�!�)5�� � $)4 ��#�$),��1��$"1"#�)�$�%��2)��1"4 -!)$�"�"7�&)����� ���(,"3�����
#,"3�� "��(#)3)���-%)1"� -"�1���
�!)1$%"� 1"4 ��3��� "4 �%�� 1"$!�� "4 "5"&���  -%)4 !0��0)� 3)!"#��0�� 1"$!�� ��� 0�#!0��0)�
��-�1� � 1"$� $63�� #��/��0)� �"#�,� 3)!"#��,� -�%�4 )$%"#� -%)1"� ���� (� !"���� ��#!0��0)�
��-�1� 0)� "4 "5"&)�"� -%)1"� -%" $)5�� 1"�$�1$�� (�� �16 $�&�"�� %�3�0 1"� �!�� $)!);"� 1"�
0�#!0��0)��
�4 "5"&)�"� 0)� -" !67)#��0)� ��� ��3("%�  �  -%"$��4 � -%"$"1"!�%��0)4 � (�3�0�,�
"*%�$"#�!��,� 6%� (�  �4 " $"0��4 � �(-� "4 � -%"$"1"!"#� -%)1"� " )*�)5�� %�&6��!��1�� (��
#�(6�!�(�2�0"��-%"2) ������(4 )�0�#"�-"3�$1"#�-%)1"�2)�$%�!)5����3("%�)5�� � $)4 ���
�
�$�!�����3("%���3��
F��)!)4 )�$��(��(�/&�$"�4 "$"%0)#��
F����(1"��-)$" $�"�"4 %)7�"���-%�#"��
F��1"�&��4 �� $�1�!���
F��$)4 -)%�$6%"�-%)$"1���
F��$)4 -)%�$6%��-"#%�$�)5��$"1���
F��$)4 -)%�$6%��#�(5"%)#�!�)4 �-%" $"%6��
F��-"3$!�1�(5"%)#�!�)5��-%" $"%���
F��$)4 -)%�$6%��3�4 ��,�-!��"#�
F��# )*�" $�1� �1��
F��;%)1#)�&���-%)$#"%��1�
F���$3��
�
�
�%"5%�4 �%��)�%);)%)�&�)�#%)3�" $��(���
F��$)4 -)%�$6%)�-%)3$"1���
F��1"� $��$)�(��#(3%7)#��0)�"5�0���
F��-"5"0��3"(�%��0���
F��-"5"0��#1!"-������(1!"-��,�3%�#!�1)��
F��(�1� ��$#)�1"�&�)5��#1!�-!0��0���
F��(�1� ��$#)�#)�$�!�$"%0��
F��3)!"#��0)�$%�� -"%$)%0��8(�1� ��$#)��&� "#�����$)%#�!����$3�9�
F���!�%4 ���-"5"0���
F��# )*�" $�1� �1���
 
�
	 �"����.< -.=�83.-�"�
�
�3#"3� 3�4 ��,� -!��"#�  )� #%/�� -%)1"� �"#)� �)%0�#�)� 3�4 �)� $6!0�#)�� 1�� 0)� # $�#!0)��� #�
"* $"0)&"� (�3��"� 3�4 ��/1"� $6!0�#"� ��� -%)1"� $%" !"0�)5�� 3�4 ��/1)5�� -%�1!06&1���
Q �3%�#!�&��� -%)4 )%� (��/�� +�<4 4 � 4 )3$)4 �� 1"� 0)� ,�3%�#!�&��� #�/���� 2��� '<4 �� 	��
3�4 ��/1)4 �-%�1!06&16�0)� �(#)3)��%)#�(�0 1��1" � ����� $�#)1�(��4 )%�$#)�3�4 ��,�-!��"#��
��� #)%$�1�!��� $6!0�#�� -�� 3#)� %)#��(�0�� ���  �2)%� )��� ��� 3�6� #� 1"$!"#��2��� 3%65�� -�� ���
-"3 $%)/06�"*0)1$���



� �����

 
*�������������
 
��� -"1%�#��0)� 1"��2� -"� $"-!"$��� -"$%)*�� 0)� -%)3#�3)��  � $)4 � $%),�  $)� 1�,�
1"�3)�(�2�0 1�,� 1"$!"#�� ��$"�  "� #� -%" $"%� 1"$!"#��2)� ��4 )/&)��� $%�0)�  $)� 1��
1"�3)�(�2�0 1�� 1"$!�� ��� -%�4 )%� �(3)!"#�!2���63)%6 �� $�-� � ��A'F�<<�  �  16-�"� ��(�#�"�
4 "&0"� +<<� 1= � 8�>�<<1= 9�� � �1� 1"$)!� �4 �� ��$)5%�%��� �$4 " ;)% 1�� -!�� 1�� 5"%�!��1� (��
"*4 "&0)� 3)!"#��0�� 4 )3� '<� C� ��� �<<� C� ��(�#�)� $"-!"$�)� 4 "&��� �)!"#��0)� -!�� 1�,�
1"$!"#� 0)� 1� 1�3�"�� #� "3#� �" $�� "3� 3)0�� 1�,� -"$%)*� "*0)1$��� � �1� 1"$)!� �4 ��
-%�5%�0)�"�-!�� 1"�-%"5"��1��0)� ) $�#!0)����(�-!�� 1)5��#)�$�!���3#"0�)5��4 �5�)$�)5��
#)�$�!�����-!�� 1)5��;�!$%���� �4 )�(�0��-" �4 )(�)�-!�� 1)�-%"5)�(��/���	.<���
��� #�%"#��0)� 1"$!"#��2)� -%)3� �)��3("%"#���4 � 6,�0��0)4 � -!����� 0)� #� 1"$!"#��2"��
#5%�0)��  � $)4 � 3)$)12�0)� -!���� 8-%)34 )$� )!)1$%"� -%"0)1$�9�� �)� $�� 1%4 �!�� )!)1$%"�
4 �5�)$��� #)�$�!� #5%�0)�� #� -!�� 1"� �� $�!�2�0"� 85!)0� $!"%� 9�� �*� �1$�#�%��06�  � $)4 ��
3)$)12�0)� -!���� #� 1"$!"#��2��� !)� $�� (� (�-%$0)4 � )!)1$%"� 4 �5�)$�)5�� #)�$�!�� -%)1��)�
3"#"3�-!����#�1"$!"#��2"����1�%� )�#1!06&��*!� 1�#�2����� �%)����

"$)!�"*%�$60)�"3#� �"�"3�(%�1��#�-%" $"%6����0)4 �(%�1��0)��(3)!���-%)1"�1"�1 ��!�)5��
3�4 ��/1)5��-%�1!06&1���1��(�5"$�#!0��$�1"�(�0)4 �(%�1���(�1"$!"#��2)�$)%�"3#"3�3�4 ��,�
-!��"#� ��3�  $%),"� "*0)1$��� � �4 )�(�0��  16-�)5�� 3�4 ��/1)5�� "3#"3�� (��/�� '�<4 4 ��
�(#)3)�� 0)� 3�4 ��/1�� "3#"3�  1!�3�"�  � ��� = F��� �� '<<?�� #% $)� �'+��� 	�0#)&0�� %�(#�$��
%�(3�!0�� 3�4 ��/1)5�� "3#"3�� (��/�� �<4 �� 	�� 1"$!"# 1)4 � -%�1!06&16�� 1�1"%� $63�� ���
#)%$�1�!���2)#���0)�#5%�0)��%)#�(�0 1��1" ���
	� $�!��1"�3)�(�$��-%��"*%�$"#��06�-!�� 1�,�1"$!"#�0)�-%)1"��)#$%�!�(�$"%0��1"�3)�(�$��
#"3)��#�1���!�(�2�0 1�� � $)4 �"*0)1$����
� "�$�7��-!�� 1�,�1"$!"#��0)�%�(#�3���(�%� *���� �2)%��(�$!"%� �����;6�12�"��!�)� ,)4 )����
��� #�%"#��0)� 1"$!�� -%)3� %�($)(1�� ��� ;�(�&��4 �� -"/1"3*�4 �� 0)� #�  � $)4 � -%�-%�#)�
"5%)#�)5�� 4 )3�0�� #5%�0)��� )1 -��(�0 1�� -" "3�� �(3)!"#�!2�� 1"$� �);!)>�� $�-� 	�<� �!��
-%�4 )%!0�#"�(��3)!"#��0)�3"�"*%�$"#�!�)5��$!�1��+�*�%����#�%�" $���#)�$�!��	'<��1��0)�
��$)5%�%���#�&%-�!��� )$�-!�� 1)5��1"$!�����&%-�!�)4 � )$6�0)�$63��)!)1$%"� 1"�%)56!�%����
"*$"&���&%-�!1���
	�� -"#)("#�!�)4 � #"36� 4 )3� 1"$!"4 �� ��� )1 -��(�0 1"� -" "3"� �)�  4 )� *�$�� #5%�0)��,�
�"*)��,��%4 �$6%�"(�%"4 ��(�-"%��,�"%5��"#���
�5%)#���� 4 )3�0�  )� -%)1"� 0)1!)��,� &%��,� 2)#�� -%)$�1�� "3� 1"$!"#� 3"� ,�3%�#!�&�)5��
!"&)#�!��1�� 8�	+<<B�M�4 9�� 
"$)!� �4 �� -%�5%�0)��  � $)4 � (�� #�%"#��0)� 1"$!�� -%)3�
-%)��(1�4 � B� -%)#� "1�4 � $!�1"4 � ���-��  � $)4 � (�� #�%"#��0)� 1"$!�� -%)3�-"4 ��01��0)4 �
#"3)�#� � $)4 6���
 
-����������" �
�
��"* $"0)&��1"$!"#��2��0)�-"$%)*�"�"3 $%���$��# "�"-%)4 "�1"$� $��"* $"0)&��"5%)#�!���
1"$!���2)#��� � $)4 ��%�(3)!�!��1������%4 �$6%)� �&%-�!1�4 ���%)()%#"�%�(����
���3�4 ��/1)�
-%�1!06&1)�� �)4 "�$�%��  )� $63�� 4 ),&�!��� ��-%�#��� 1�� -��  )� -"� 4 "�$�7�� �"#)� "-%)4 )�
-"�"#�"� ��4 ) $��� �)4 "�$�7"� 2)#�)5��  � $)4 �� 0)� -"$%)*�"� �(#) $�� $�1"�� 3�� 0)� -"�
��4 ) $�$#���"#)�"-%)4 )�4 "&�-" �4 )(�"�"5%)#�!�"�#)0"�-"�"#�"�6#�%�$������"#��3)!�
2)#�)5�� � $)4 ��#�1"$!"#��2���
�
�(#)3)�)� "��"#)��%4 �$6%)��%)56!�2�0 1��#)�$�!�����"*$"&�)�&%-�!1)���
�
��(#"3�"5%)#��0��-"$)1��#�"*4 "&06�1"$!"#��2)��2)#"#"3��-�� )�-%)3�6-"%�*"��("!�%�0"�
 1!�3�"� �&!)�"4 �.�'�'��),��&�)� 4 )%��2)���� F�F<<.�'<�<���
�



� �����

�3(%�&)#��0)� � $)4 ��0)��(#)3)�"�2)�$%�!�"�#�1"$!"#��2�����-��!"1�!�"����-" �4 )(�)4 �
"5%)#�!�)4 � $)!) 6�"(�� "4 �%�2�� $�!�)5��"5%)#��0��� � �� 2)#"#"3��  )� 4 "%�0"�-"!�5�$��  �
-�32)4 �#� 4 )%��"3(%�&)#�!��,�4 ) $���

�3 $%���$�� 0)� -"$%)*�"� $63�� "3-%$"� %�($)(�"� -" "3"�� 2)#�� -�� *!��3�%�$��� ��� !�70)�
"3(%�&)#��0)� � $)4 ����0� )�#���0#�/0��)$�7���(#)3)�2)#���-"#)(�#���	���3"�-"#%�$�)�
-%)!�#�)�2)#��"3-%$)5�� � $)4 �����"3(%�&)#��0)�-%)1"�"3(%�&��,�!"�&1"#��

�
)*,
 ./
 �
�
	��2)#"#"3�,�0)�-"$%)*�"��(#%/�$��$!�&���-%)�(16 ����$!�1�>�*���-%)3��(#)3*"��("!�2�0)��
� $"&� �"�0)�-"$%)*�"��� $�!�2�0"�*%)(�"5%)#�!��,�$)!) ����-"#)(�#)����1"$)!��(-%�$�����
�(-�,�$����
��16%�!��� )("���0)�-"$%)*�"��(#%/�$��;6�12�"��!���-%)�(16 �(��� $�#�$#�0"�-%)$"1"#� 1"(��
"5%)#�!���$)!) ���
�� $!�&�)4 � ��� ;6�12�"��!�)4 � -%)�(16 6� 0)� -"$%)*�"� ��%)3�$�� (�-� ��1� "#)%0)�� ���
-"3-� ��� � $%�����(#�0�!2�������3("%����
�*�-%),"3�,�2)#"#"3"#� 1"(�� $)�)�-"7�%��,� )1$"%0)#�0)�-"$%)*�"�-%)*"0)�(�$) ��$��(�
��$64 � 2)�&�"�4 � "��1��0)�6 $%)(�"�2)%$�;�2�%�������0"�#5%�060)�(��$����4 )��-"36&)���
" )*��8�-%��Q �!$�9��
�(#�0�!)2�3)!�0)�3"!7���6 1!�3�$��4 �$)%��!)����"-%)4 "�-%)3-� ��"� �-%"0)1$"4 ��!����3"4 ) $�$��
!)F$)�(�4 �$)%��!��6 $%)(�)�1#�!�$)$)���
��� # )� #5%�0)�)� 4 �$)%��!)� ��� "-%)4 "� �(#�0�!)2� 0)� 3"!7)�� -%)3!"7�$�� #)!0�#��� 3"1�(�!�� "�
1#�!�$)$�������#"3�!��(��"*%�$"#��0)����#(3%7)#��0)�� $�,��
�
�
�����������	�
��
�������

�
�%)(%�&�#��0)� -%" $"%�� 1"$!"#��2)� 0)� �(#)3)�"� ��%�#�"� -%)1"� # $"-�)� ��� �( $"-�)�
%)/)$1)��� $"-����(��( $"-���%)/)$1��0)���4 )/&)���#�(6���0"� $)�"��
���! 1�� � $)4 �0)�
�(#)3)�� �(� -"2��1��)� -!"&)#��)� ��� #"3)��  1"(�� -%" $"%� (�!"5"#��1�� *�"4 � )�� 10)%�  )�
1���!� "*3��  � -"7�%�"� "* $"0��4 � 4 �$)%��!"#�� �*!"5�� 4 "%�� �(1�("#�$�� -"7�%�"�
1!� �;�1�2�0"���@<��
�
� ������

�
��)%5�0��-"$%)*���(��-%�-%�#"� ���$�%�)�$"-!)�#"3)� )�-%"�(#�0��#�1"$!"#��2��5%�0)�)5��
"*0)1$��� �(#)3)�  )� -%)#)(�#�� �"#"� ��4 )/&)�)5�� *"0!)%0�� (�� -%�-%�#"� ���� ���
"* $"0)&)�2)#�"�"4 %)70)��� ),&�!�����-%�#�� )�"*�3)4 "�$�7�� 1"$!"#��2)�3)4 "�$�%���
6 $%)(�"�3)-"��%���1"�1"�&����4 "�$�7��1"$!"# 1)�"-%)4 )�-"�"#�"�4 "�$�%��-%��&)4 )%�
 )� �(#)3)� (�4 )�0�#�� ;�!$%"#�� �(#)3)� -"!��$)#�  "!�)� -" "3)�  �  #)7"�  "!0"� $)%� �(#)3)�
(�5"���
�
�)#"#"3��  )� �(#)3)0"� �(�  %)3�0)� $)71�,���#"0��,�-"2��1���,� 2)#�� ���  )� -%)3� 6-"%�*"�
�("!�%�0"�� 1!�3�"� �&!)�"4 �D�+��),��&�)� 4 )%��2)���� F�F<<.�'<�<���
�



� �����

� �+!�.�3.�;��.;"!�*��"���"��-.=�.-(+�3�:.2�
�
� �$)%��!����� �"#���1�� "�#� $�16� �-�$�"�#"3"���)� 4 )0"�5!)3)�;�(�1�!��,��1)4 �0 1�,��!��
4 �1%"*�"!"/1�,� !� $�" $�� #-!�#�$�� ���  1!�3�" $� -�$�)� #"3)�� �%�� 5%�3�0�� ��� #(3%7)#��06�
0�#��,� � $)4 "#�(��" 1%*"� �-�$�"�#"3"�0)�-"$%)*�"�6-"/$)#�$��3"!"&�!�� $��3�%3�������
�	�?<�����3%65)�-%)3-� )��1��6%)0�0"�$"�-"3%"&0)���%��-%"0)1$�%��06��(#)3*���6-"%�*�����
#(3%7)#��06� 0)� -"$%)*�"� 6-"/$)#�$�� 3"!"&�!�� � 0*��������� �� ������ ����� �12,2� 3)� 4�2�
�
5����6� ��5����� ��� *��������� �� " ��������#� ��� �'�����#� ��" ������#� '�� ����� '� 7������ �
12,2�3)�4�2���5����82�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



� �����

�
��?�������


