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4.4 TEHNIČNO POROČILO 
 
 

1. Splošno  
 
 

1.1.  Splošne zahteve 
 

- Izvajalec elektro instalacijskih del je dolžan uporabiti elektro instalacijski  material po 
veljavnih standardih. 

- V kolikor uporablja materiale, ki niso izdelani po standardih, je dolžan investitorju, 
nadzornemu organu in inšpekcijskim službam priložiti ustrezne ateste. 

- Izvajalec je dolžan koordinirati z izvajalcem gradbenih del ter ostalih instalacijskih  del ves 
čas izgradnje objekta, do tehničnega prevzema. 

- Izvajalec je dolžan pred pričetkom del preveriti izvedeno stanje objekta in proučiti 
predmetni projekt. 

- V kolikor izvajalec ugotovi, da so v projektu potrebne določene spremembe ali pa ugotovi, 
da se je spremenila namembnost objekta oz. tehnologija, mora o tem pisno obvestiti 
projektanta in nadzorni organ ter zahtevati pisno soglasje o potrebni spremembi. 

- Izvajalec elektro instalacijskih del mora elektroenergetske postroje in napeljave pred 
predajo uporabniku  preizkusiti, izvesti meritve po veljavnih predpisih in izdati o vsem 
pisni certifikat. 

 
 

1.2. Dodatne  zahteve 
 

Predvidena je izvedba naslednjih del: 
- Demontaža stare elektro inštalacije in elektro opreme. 
- Dobava, montaža, priklop in zagon nove elektro inštalacije in ostale elektro opreme (el. 

omare, merilnike nivoja, frekvenčne pretvornike, klime…) 
- Priklop in zagon vseh obstoječih naprav (grablje, kompaktor, črpalke, septika…) 
- Zagotoviti začasno delovanje objekta med rekonstrukcijo (časovno delovanje enih 

obstoječih grabelj in nivojsko delovanje dveh obstoječih črpalk. 
- Izvedba elektro meritev 
- Izdelava PID dokumentacije  

 
V črpališču se demontira vsa elektro inštalacija razen INOX kabelskih polic.  
Inštalira in priključi se novo elektro inštalacijo, novo elektro omaro v elektro prostoru, štiri nove 
frekvenčne pretvornike na steno v elektro prostoru, eno novo  manjšo INOX omaro zunaj objekta 
nad črpališčem (v njej stikala za lokalno upravljane in priključne vrstne sponke za priklop štirih 
črpalk), eno novo manjšo INOX omara v objektu zraven grabelj (v njej stikala za lokalno 
upravljanje) in eno novo manjšo INOX omaro zunaj objekta na fasadi (v njej stikala za lokalno 
upravljane in priključne vrstne sponke za priklop ene črpalke). 

 
Vsa dela morajo biti izvedena tako, da ne prihaja do daljših zastojev ali motenj pri 
delovanju centralne čistilne naprave.  
Potrebno je predvideti začasno časovno delovanje vsaj enih obstoječih grabelj in začasno 
nivojsko delovanje vsaj dveh obstoječih črpalk (ena rezerva). Časovno delovanje grabelj 
pomeni, da se grablje prižigajo vsakih 15 min in delujejo 1 minuto.  Nivojsko delovanje 
črpalk pomeni, da se črpalka prižiga in ugaša s pomočjo dveh plovnih stikal (druga črpalka 
je rezerva prvi, delujoča je samo ena črpalka). 
Zato je pri vseh delih iz te razpisne dokumentacije nujno tesno sodelovanje s predstavniki 
podjetja Marjetica Koper. 
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1.3. Splošne karakteristike 
 

Vsa električna oprema je predvidena in dimenzionirana v skladu z veljavnimi predpisi za: 
– pogonsko napetost:                                    3 x 400V AC 
– krmilno napetost:                                       230VAC in 24VDC 
– zaščita pred visoko napetostjo dotika:       TN-C-S sistem 
 
 

1.4. Uporabljeni pravilniki in smernice 
 
Projektirana elektroenergetska instalacija je izdelana v skladu s: 

 Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne instalacije v stavbah (Ur. list RS 
41/2009, z dne 01.06.2009 

 Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Ur. list RS 28/2009, z dne 10.04.2009 
 Tehnična smernica TSG-N-002:2013 - nizkonapetostne električne instalacije 
 Tehnična smernica TSG-N-003:2013 – zaščita pred delovanjem strele 

 
 

2. Izvedba instalacij  
 
Tehnična dokumentacija obravnava izvedbo: 

 stikalnih omar 
 električnih instalacij 
 upravljanje naprave 
 napajanje in krmiljenje strojnih naprav 
 instalacije moči (servisne vtičnice, ostali pomožni el. porabniki) 
 splošne in zasilne razsvetljave 
 ozemljitev in izenačevanja potencialov 
 strelovodne in prenapetostne zaščite 

 
2.1. Napajanje objekta 

 
Objekt je priključen na obstoječe NN omrežje, ki  ni predmet tega projekta.  
 
Napajanje stikalne omare CČN KOPER »+MCC1«, ki se nahaja v elektro prostoru, se 
izvede iz omare »+MCCO« z obstoječim kablom FG7R 4x240 mm2. 
Do omare je položen valjanec Fe-Zn 25x4 mm2 ; izvod ozemljitve. 
 

2.2. Stikalne omare 
 
V stikalnih omarah »+MCC1« do »+MCC3«  je  vgrajena sledeča oprema: 

   glavno stikalo 
   zaščitna stikala in avtomatske varovalke za varovanje odcepov porabnikov 
 prenapetostna zaščita izmeničnih tokokrogov 
 oprema za lokalno in daljinsko upravljenje ter nadzor iz CNS  
 ETHERNET pretvornik za komunikacijo s komunikacijsko omaro 

 
Napetost za krmiljenje in signalizacijo 24VDC je izvedena preko napajalnika z galvansko 
ločitvijo, z ozemljenim sekundarjem, ki je napajan direktno iz centralne UPS naprave. Tako je 
zagotovljeno delovanje opreme za nadzor (krmilnik) tudi v primeru izpada omrežne napetosti. 
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2.3. Električne instalacije 
 

Napeljava je izvedena z vodniki NYY-J, 2YSLCY-JB,  OLFLEX 110 in OLFLEX 110CY . 
Kabli se položijo nadometno na kabelske police, zaščitna kabelska korita ali v zaščitne cevi. 
Posamezni kabli se uvlečejo v zaščitne cevi do višine 2 m od tal. 
 
Vsi vodniki so zaščiteni pred preobremenitvami in kratkostičnim tokom z varovalnimi elementi, 
ki so nameščeni v stikalnem bloku, ki so v primeru okvare zmožni izvršiti odklop okvarnega toka 
po posameznih tokokrogih. 
 
Kabli za moč se vodijo ločeno od signalnih kablov. 

 
Preseki vodnikov so opisani v tokovnih shemah. 
 
 

2.4. Instalacija moči 
 

Iz stikalnih blokov »+MCC1« in »+MCC2«  je predvideno napajanje porabnikov tehnologije in  
porabnikov splošne rabe. 
Za potrebe servisiranja so v objektu nameščene 1-fazne in 3-fazne vtičnice (na višini 1,4 m od 
tal). 
 

2.5. Upravljanje naprav na objektu 
 

Splošno 
 

CČN je namenjena čiščenju odpadnih voda. 
 

V CČN so inštalirane glavne črpalke (3x40 kW), kompaktor, grablje A in B, črpalka v kineti, 
mešalo septike in črpalka septike.  
 

Izvedene so meritve nivoja (MICROPILOT FMR 10, E+H) pred in za grabljami A in B, nivoja v 
črpališču ter kontrola min/max v kineti z nivojskima stikaloma (ABS KS, SULZER 
 

CČN ima možnost treh režimov delovanja: 
1. Lokalno – vklopi in izklopi se izvajajo s pomočjo stikal, ki so na omari »MCC2« v elektro 

prostoru ali na lokalnih omarah »CDB1«, »CDB2« in »CDB3«.                             
Komande se izvajajo po relejski vezavi . Na SCADI je prikazan s črko L. 
Lokalna nadzorna aplikacija poteka preko operaterskega upravljalnega panela 6AV2124-
OJCX01-0AX0 SIEMENS, ki se nahaja na omari »+MCC3« v elektro. 

2. Daljinsko ročno delovanje – vklopi in izklopi se izvajajo iz nadzornega centra ročno.      
Na SCADI je prikazan s črko DR.  

3. Avtomatsko delovanje – proces obratuje avtomatsko po zastavljenem algoritmu iz CNS. 
           Na SCADI je prikazan s črko DA. 
 
 
Komunikacija med CČN in CNS 
 

Komunikacija iz CČN v CNS poteka preko ETHERNET omrežja (komunikacijska omara v 
elektro prostoru).  
V CNS se prenašajo vsi tehnološki parametri – vrednosti ob točno določenem času. 
Frekvenca vzorčenja mora biti nastavljiva za vsako signalizacijo oz. meritev in se mora skladno z 
nastavitvami prenašati v CNS. 
V primeru izpada komunikacije mora krmilnik hraniti podatke vsaj 24 ur. Ko se komunikacija 
vzpostavi se podatke prenese na SCADO. 
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2.6. Razsvetljava objekta 
 
Razsvetljava se izvede v skladu s smernicami SDR (Slovenskega društva za razsvetljavo), z 
upoštevanjem sodobnih evropskih norm, in v skladu z arhitekturnimi zasnovami prostorov in 
okolja. 
Za razsvetljavo objekta se uporabijo LED svetilke.                                                                        
Pri izračunu razsvetljave so upoštevana priporočila slovenskega društva za razsvetljavo SDR in 
podatki proizvajalcev svetilk. 
Svetlobno tehnični izračun je izdelan na bazi izračuna srednje horizontalne osvetljenosti. Račun 
srednje horizontalne osvetljenosti je izdelan po metodi srednjega svetlobnega toka, za katerega 
velja naslednja osnovna enačba: 

 
[lm]   

f

SE





  

kjer pomeni  
 - svetlobni tok (lm)     - izkoristek razsvetljave 
E -srednja horizontalna osvetljenost (lx)  - faktor zapraševanja in staranja  
S - površina prostora (m2) 
 
Pri izračunu kvalitete razsvetljave so izvedene še naslednje kontrole: 
 - kontrola enakomerne osvetljenosti 
 - kontrola pravilne izbire izvorov svetlobe s kontrolo barvne reprodukcije 
Svetlobna telesa so razvrščena po prostorih tako, kot je razvidno iz tlorisov, nivo osvetljenosti 
dosega predpisane nivoje. 
 
Za splošno razsvetljavo v notranjosti objekta so nameščene LED svetilke. 
Prižigajo se pri vhodih v posamezne prostore.  
 
Zunanja razsvetljava je izvedena z LED reflektorji, ki so  nameščeni: 

 na fasadi objekta črpališča ( prižigali se bodo z senzorji IR) 
 v prostoru grabelj ( prižigali se bodo pri vhodu v prostor ) 

 
 
 

2.7. Ozemljitev in izenačevanje potencialov 
 

Ozemljitev je obstoječa in ni predmet tega projekta. 
 

Zaradi varnostnih zahtev se izvede pregled (ali predelava) in meritve obstoječega sistema 

ozemljitev ter izvede izenačitev potencialov. 

S tem zagotovimo kvalitetno in konstantno ozemljitev objekta (s ponikalno upornostjo < 20Ω).  

V skladu z veljavno zakonodajo so vse kovinske mase (kovinske lestve, cevovodi) povezane na 

izdelani ozemljitveni sistem- glavno izenačevanje potencialov. 

Ozemljitveni sistem predstavlja delavno in strelovodno ozemljitev. 
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2.8. Strelovodna in prenapetostna zaščita 
 

Strelovodna zaščita ni predmet tega projekta. 
 
Zaradi varnostnih zahtev se izvede pregled (ali predelava) in meritve obstoječe strelovodne 
zaščite. 
Tehnične lastnosti strelovoda morajo ustrezati Tehnični smernici TSG-N-003:2009. 
 
Kontrola in pregled strelovodne naprave 
V skladu z zahtevami predpisov je potrebno strelovodno napravo kontrolirati: 
- po predelavi ali popravilu, 
- po udaru strele v varovani objekt, 
- po rednih periodičnih presledkih - vsaka tri leta. 
Ob pregledih je potrebno voditi pismeno dokumentacijo. 
 
Zaščita pred indirektnim udarom strele (pojavi prenapetosti) bo izvedena z prenapetostno zaščito 
nameščeno v razdelilcu +MCC1. 

 
 

2.9. Zaščitni ukrepi 
 

2.9.1 Nevarnosti in ukrepi v predmetnem projektu 
 

Nevarnosti, ki se lahko pojavijo pri koriščenju el. inštalacij in postrojev: 
a) Nevarnost pred tokom kratkega stika 
b) Nevarnost pred preobremenitvijo 
c) Nevarnost pred posrednim dotikom delov pod napetostjo 
d) Nevarnost pred neposrednim dotikom delov pod napetostjo 
e) Nedovoljeni padec napetosti 
f)    Nevarnost pred vlago, vodo, prahom, eksplozivnimi in vnetljivimi materiali ter 

kemičnimi vplivi 
g) Nevarnost nastanka požara 

 
V izogib omenjenim nevarnostim je upoštevan standard SIST HD 60364-1:2008 (Zaščita pred 

električnim udarom).  

 
Predvideni ukrepi za odpravo nevarnosti in škodljivih vplivov: 

add a) 
Zaščita pred tokom kratkega stika je najprej predvidena v transformatorski postaji in sicer na 

primarni strani preko odklopnega ločilnika. Na sekundarni strani so odvodi zaščiteni z ustreznimi 

nizko napetostnimi talilnimi varovalkami. V instalaciji je predmetna nevarnost odpravljena s 

pravilnim dimenzioniranjem inštalacijskih vodov in pripadajočih varovalnih elementov glede na 

izbiro zaščitnega sistema. 

add b) 

Zaščita pred preobremenitvijo inštalacije je izvedena z varovalnimi elementi. 

add c) 
Nevarnost pred posrednim dotikom delov pod napetostjo je izvedena s potencialno izenačitvijo 

vseh prevodnih mas v območju dotika.  
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add d) 
Zaščita pred slučajnim dotikom električnih inštalacij pod napetostjo je izvedena s pravilnim 

izborom opreme, naprav in kablov, kot tudi z vgrajevanjem elementov v ustrezna ohišja, 

uvlačenjem kablov v inštalacijske cevi in pravilnim nameščanjem opozorilnih napisov na nevarna  

mesta. Pomembno je tudi, da je oprema nameščena na mestih, ki niso izpostavljena raznim 

mehanskim poškodbam.  

add e) 
Zaščita pred nedovoljenim padcem napetosti je predvidena s pravilnim dimenzioniranjem 

napajalnih vodov, kakor tudi izvodov za posamezne potrošnike. Izračuni presekov kablov z  

ustrezno kontrolo padcev napetosti najneugodnejših porabnikov so sestavni del projektne 

dokumentacije. 

add f) 
Vsa oprema je izbrana glede na namen in mesto montaže, ozirajoč se na delovne pogoje, ki jih 

nudijo posamezni deli objekta.  

add g) 
Nevarnost nastanka požara je odpravljena s pravilnim izborom opreme, ki ob pravilni uporabi in 

predpisanem vzdrževanju ne more biti vzrok požara 

 

Uporabljeni materiali morajo ustrezati veljavnim standardom SIST in biti opremljeni z oznako 

CE. 

 
2.9.2. Ukrepi za zagotavljanje EM kompatibilnosti 

Izvedba električnih inštalacij izpolnjuje zahteve Pravilnika o elektromagnetni združljivosti (Ur. list RS 

132/2006). Vsa vgrajena ima CE znak in je vgrajena skladno z zahtevami in po navodilih proizvajalca. 
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3. Tehnični izračun 
 

Tehniški izračun zajema v skladu s predpisi in priporočili naslednje izračune :  
 Energetska bilanca 
 Kontrola tokovne obremenitve kablov 
 Kontrola padca napetosti 
 Kontrola kratkega stika 
 Zaščita pred električnim udarom 
 
3.1. Energetska bilanca 

 

Pinst = 180 kW 
Fi = 0.78 
Cos fi = 0,95 
Ikon = 214A 

 
 

3.2. Kontrola tokovne obremenitve kablov      
 

Dimenzioniranje preseka kabla glede na tokovno obremenitev je izvedeno na osnovi tabele 
priporočila tokovne obremenitve kablov proizvajalca kabla z upoštevanjem faktorja skupnega 
polaganja kablov  glede načina instalacije (v zemeljskih kabelskih trasah, kabelskih kanalih, ali 
na kabelskih policah). 
V skladu  standarda (SIST HD 60364-4-43, SIST HD 60364-5-52) se izvede izračun  po 
naslednjem postopku: 

Delavna karakteristika naprave, ki ščiti električni vod pred preobremenitvijo, mora izpolnjevati 
dva pogoja: 

Ib < In < Iz 
 

I2 < 1.45 * Iz 

Pri paralelni instalaciji več kablastih vodnikov, ki ležijo eden zraven drugega, ali eden nad 
drugim, se zaradi manjšega efekta hlajenja  in medsebojnega prenosa  toplote upošteva faktor 
skupnega polaganja, ki je razviden iz tabel proizvajalca kablov. 

                        Ib 
I z =   -----     (A) 

               fs 
Nazivni tok potrošnikov je izračunan po obrazcu: 

                         Pn   
 In =  -----------------------       za 3 fazne potrošnike 400 V 

                                 √ 3  *  cosfi *  eta 
 

        Pn   
 In =  -----------------------       za 1 fazne potrošnike 230 V 
          U  * cos fi  *  eta 

 
Ib  (A) - nazivni tok potrošnika 
Iz  (A) - trajni zadržni tok kabla 
fs    - faktor skupnega polaganja 
In - nazivni tok zaščitne naprave 
I2 - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje  zaščitne naprave 
Cos fi - faktor moči 
eta - faktor izkoristka 

 

Rezultati kontrolnih izračunov  močnostnih kablov so shranjeni v arhivu firme . 
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3.3. Kontrola padca napetosti        
 

Kontrola padca napetosti kablov do potrošnikov zajema skupni padec napetosti od izvora  (TP), 
ki sme znašati: 
    EL. MOTORNI POGONI  RAZSVETLJAVA 
 napajanje iz lastne TP   8%    5% 
 napajanje iz mreže       
    (od hišnega priključka)   5%    3% 

 

Kontrolo padca napetosti je izračunana po enačbi: 
 

                  100 * Pn* l  
 u% = ----------------------------        za 3 fazne potrošnike 400 V 
                  lamb  * S * U2 
 
                 200 * Pn* l  
 u% = ----------------------------        za 1 fazne potrošnike 230 V 
                 lamb* S * Uf

2 
 

 u%(%)   - padec napetosti  
 P  (W)   - priključna moč porabnika 
 U  (V)   - medfazna napetost 

Uf (V)   - fazna napetost 
 S  (mm2)   - presek vodnika- kabla 
 l    (m)   - dolžina vodnika - kabla 
 lamb   - specifična prevodnost vodnika (za baker 56)  

 

Rezultati kontrole padca nap. za močnostne kable so shranjeni v arhivu firme . 
 

3.4. Kontrola kratkega stika          
 

Kontrola je izvedena na osnovi zahtev standarda (SIST HD 60364-4-43,SIST HD 60364-43-473). 
         Kabelski vodniki morajo ustrezati pogoju: 

                                I 
Smin  >       -----   x   √ t      (mm2)             
                    K 

                              Uo 
             če je               I = -------     (A) 

                    Zo    
 
kjer je: 
Smin (mm2) - minimalni presek 

 Uo     (V)  - fazna napetost 
 I      (A)  - efektivna vrednost kratkega stika 

Zo    (ohm) - skupna impendanca kratkostične zanke 
t      (sek) - trajanje kratkega stika do prekinitve 
k       - faktor odvisen od materiala vodnika in izolacije kabla 
     * 115 bakreni vodnik s PVC izolacijo 
       * 135 bakreni vodnik z izolacijo iz gume 

   * 74 za aluminijasti vodniki s PVC izolacijo 
     * 87 za aluminijaste vodnike z gumi izolacijo 
 

Čas trajanja kratkega stika izberemo na osnovi izklopa. Izklopni čas varovalke je odčitan iz 
karakteristike uporabljenih NV talilnih varovalk. 
  
Za dovod je izbran kabel FG7R 4x240 mm2 (NI PREDMET TEGA PROJEKTA). 
Dolžina dovodnega kabla je cca. 200 m.  
Rezultati izračuna ostalih močnostnih kablov so shranjeni v arhivu firme . 
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3.5. Zaščita pred električnim udarom 
 

Kontrola je izvedena na osnovi zahtev standarda (SIST HD 60364-4-41, IEC 364-4-41) in se 
doseže z uporabo ustreznih ukrepov: 

 z zaščito pred neposrednim dotikom 
 z zaščito pred posrednim dotikom 

Zaščita pred neposrednim dotikom 
 

Zaščito pred neposrednim dotikom v našem primeru dosežemo z : 
- izolacijo 
- pregradami in okrovi 
- ovirami 
- postavitvijo zunaj dosega roke 

Zaščita pred posrednim dotikom 
 

Zaščito pred posrednim dotikom v našem primeru dosežemo z : 
 avtomatičnim izklopom napajanja 

Izveden je  sistem mreže  TN-C-S 
 

TN  sistem  je  izbran  glede  na sistem zaščite  razdelilcev.  
Zaščitni  in  nevtralni  vodnik  nista združena. 
Vsi  izpostavljeni  prevodni  deli instalacije se morajo povezati z ozemljitveno  točko  sistema  z  
zaščitnim vodnikom.   Navadno  je  ozemljitvena  točka  sistema  obenem  tudi  nevtralna  točka  
sistema. V   slučaju napake  na  izolaciji med faznim in zaščitnim vodnikom bo stekel kratkostični 
tok skozi  zaščitno  napravo (varovalko ) in le ta bo izklopila napajanje.      
Zaščitni vodniki morajo biti ozemljeni v/ali blizu pripadajočega transformatorja. 

 
Pogoji zaščite v sistemu TN 

 

Karakteristika zaščitne naprave in impedanca tokokroga se morata izbrati tako, da se v primeru 
okvare  z zanemarljivo impedenco med faznimi in zaščitnim vodnikom ali izpostavljenim 
prevodnim delom kjerkoli v instalaciji avtomatično odklopi napajanje v določenem času. Ta 
zahteva je izpolnjena s pogojem, da je:  

Zs x Is < Uo  
 

kjer je: 
Zs - impedanca okvarne zanke, ki obsega vir, vodnik pod napetostjo do mesta okvare in zaščitni  vodnik med                      
mestom okvare in virom (če impendanca mreže ni znana se upošteva  vrednost 0.05 ohm) 
Is   - tok, ki zagotavlja delovanje zaščitne naprave za avtomatični odklop napajanja v času podanem v spodnji tabeli: 

 
Uo (V) t (s) 
50 
120 
230 
277 
400 
nad 400 (»S« zone) 

5 
0.8 
0.4 
0.4 
0.2 
0.1 

 
Uo - nazivna napetost proti zemlji 

 

V primeru, da bi prišlo do kratkega stika med faznim vodnikom in zemljo in da ne pride zaščitni 
vodnik  in z  njim  povezani  izpostavljeni  prevodni  deli pod napetost proti  zemlji,  ki  presega  
dovoljeno  napetost dotika (50 V), se mora izpolniti pogoj:  
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 RB               50  
--------  <  ----------- 
 RE             Uo - 50 

 
kjer je: 
RB - skupna ozemljitvena upornost vseh vzporedno vezanih ozemljil          
RE - najmanjša upornost dotika z zemljo tujih prevodnih delov, ki niso povezani  z zaščitnim  vodnikom, vendar lahko 

prek njih pride do okvare med fazo in zemljo. 
Uo - nazivna napetost proti zemlji. 

 
OPOMBA: Če vrednost RE ni znana, se lahko zanjo vzame vrednost 10 ohm.  

 

V TN sistemu smo za zaščito uporabili naprave za nadtokovno zaščito (varovalke, zaščitna stikala). 
 

 
 
 
5.0 NAČRTI 
 

1. Naslovna stran     P-470      List 1 
2. Seznam el. opreme     P-470-1      List 1-11 
3. Razvite tokovne sheme    P-470-2  List 1-83 
4. Izgledi omar      P-470-3  List 1-11 
5. Kabelski načrt     P-470-4  List 1-5 
6. Dispozicija el. opreme - tehnologija   P-470-5  List 1 
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