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4.5 T E H N I Č N O   P O R O Č I L O 

SPLOŠNO 

Uvod 
Predmet projekta je napajanje in instalacije STANOVANJSKA HIŠA SLAMIČ V KOMUNU za 

investitorja Uroš Slamič, Kidričeva ulica 052, 1236  

Načrt je izdelan na podlagi in v skladu tehnične smernice TSG-N-002:2013-Nizkonapetostne 

električne inštalacije in TSG-N-003:2013-Zaščita pred delovanjem strele. 

Tehnični predpisi in normativi 

Vsi izračuni in načrti so izdelani skladno s tehničnimi predpisi in normativi za gradnjo tovrstnih 

elektroenergetskih naprav. Pri projektiranju so bili upoštevani tehnični predpisi in normativi, ki so 

navedeni v uvodu tehničnega poročila. 

 

1.0. ENERGETSKO NAPAJANJE 

Napajanje nove objekta je predvideno iz obstoječega razdelilnika PMO na parcelni meji objekta v 

zidu. Za napajanje novega razdelilnika R-G predvidimo kabel NYY-J 5x16mm2. Kabel varujemo 

v razdelilniku PMO z varovalkami 3x25A. Namesti se trifazni dvosmerni števec električne 

energije zaradi vgradnje mikro foto voltaične elektrarne na strehi. 

Glede na obremenitve je možnost povečave priključne moči, ker tudi dovodni kabel to omogoča. 

Vse ostalo je razvidno iz načrtov, vezalnih shem in popisa materiala. 

 

2.0. IZVEDBA EL. INSTALACIJE ZA MOČ 

Predviden je razdelilnik R-1, nameščen v pritličju. Dovod do R-1 je iz PMO s kablom NYY-J 

5x10mm2 v novi kabelski kanalizaciji. Razdelilnik R-2 se šiva s kablom NYY-J 5x10mm2 preko 

R-1. 

Iz R-G se napajajo naslednji porabniki: 

- Razsvetljava in vtičnice za splošno rabo  

- porabniki tehnologije 

- porabniki strojnih instalacij 

V prostorih so vse elektroenergetske instalacije za razsvetljavo in moč izvedene z instalacijskimi 

kabli NYY-J položenimi podometno ali pa s P/F vodniki oziroma uvlečeni v izolirne zaščitne 

cevi. 

Instalacija za vtičnice se izvede s kabli/vodniki 3x2,5mm2. 

Vse ostalo je razvidno iz načrtov, vezalnih shem in popisa materiala. 

 

3.0. INSTALACIJA ZA RAZSVETLJAVO 

Instalacija za razsvetljavo v objektu naj bo izvedena s NYY-J kabli ali s P/F vodniki 3x1,5mm2 v 

glavnem p/o v i.c. RF-16. Vertikalni izvodi do stikal naj bodo prav tako p/o v i.c. RF-16. 

Prižiganje svetilk je lokalno s stikali 1,2 m od tal. 

Svetilke v dnevni sobi v pritličju in svetilke zunaj na terasi so predvidene za regulacijo preko 

tipkal. 

Vse ostalo je razvidno iz načrtov, enopolnih shem, vezalnih shem in popisa materiala. 

 

4.0. FOTOVOLTAIČNA ELEKTRARNA 

Na strehi je predvidena izvedba fotovoltaične elektrarne in sicer na polovic strehe, katera je 

obrnjena proti jugu. Namesti se 3 vrste po 9 panelov tip Bisol BMO-315 Premium. Podatki 

panela: 

Višina x širina x debelina 1.649 mm x 991 mm x 35 mm 

Teža 18,3 kg 

Sončne celice 
Monokristalne / 60 serijsko vezanih /156 mm x 156 mm 

(6+’’) 
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Električni priključki Tri obvodne diode/ združljivi z MC4 / IP 67 

Okvir 
Eloksiran aluminij z luknjami za odvodnjavanje / 

čvrsto zasidrani kotniki 

Steklo 
3,2 mm antirefleksno steklo / kaljeno steklo / visoka 

prosojnost / nizka vsebnost železa 

Pakiranje 30 modulov na paleto / zlaganje 3 palete v višino 

Certificirana nominalna 

obremenitev (sneg / veter) 
5.400 Pa / 2.400 Pa 

Mehanska odpornost Toča / Φ 25 mm / 83 km/h 

 

Električne lastnosti pri STC (AM1,5, 1.000 W/m2, 25 °C): 

  

Tip modula 
BMO 

315  

Vršna moč PMPP [W] 315  

Kratkostični tok ISC [A] 10,15  

Napetost odprtih sponk VOC [V] 41,2  

Tok vršne moči IMPP [A] 9,85  

Napetost vršne moči VMPP [V] 32,0  

Učinkovitost pretvorbe celic ɳC [%] 21,5  

Učinkovitost pretvorbe modula ɳM [%] 19,3  

Toleranca izhodne moči  0/+5 W 

Najvišji reverzni tok    18 A 

Maksimalna sistemska napetost 1.000 V (razred A) 

 

Skupna moč Mikro FV elektrarne je 27x315Wp = 8,505 kWp 
 

V pritličju se namesti razsmernik Tip Solar Edge SE10K. Podatki razsmernika: 

 

Značilnosti  

• Delovanje skupaj z optimizatorji moči 

• Največji izkoristek 98% 

• Majhen lahek enostaven za montažo 

• Grafični LCD prikazovalnik 

• Komunikacijski vmesniki Ethernet, RS485 

• Monitoring preko spletnega portala SolarEdge Monitoring Platform 

Tehnični podatki 

• Največja moč na enosmernem vhodu 13500 W 

• Največja enosmerna vhodna napetost 900 V 
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• Nazivna enosmerna vhodna napetost 750 V 

• Največji vhodni tok 16.5 A 

• Nazivna moč na izmeničnem izhodu 10000 VA 

• Največja moč na izmeničnem izhodu 10000 VA 

• Največji izhodni tok po fazi 16 A 

• Poraba v nočnem času <2.5 W 

• Faktor moči 0.95 - 1 

• AC priklop trizafni 

• Največji izkoristek 98 % 

• Evropski uteženi izkoristek 97.6 % 

• Priklop DC MultiContact MC4 

• Priklop AC priključne sponke 

• Komunikacija RS485, Ethernet, WiFi (opcijsko) 

• Dimenzije 540x315x260 mm 

• Masa 33.2 kg 

 

Ob samih panelih se vgradijo Optimizatorji Solaredge P600: 

Optimizator moči je DCDC pretvornik, ki je priključen med izhodom solarnega modula in 

omrežnim razsmernikom SolarEdge. S pomočjo vgrajenega sledilnika točke največje moči 

zagotavlja optimalno proizvodnjo električne energije, ker je posebej ugodno v primerih delnega 

senčenja, namestivi modulov z različnimi orientacijamim in nakloni. 

Optimizator je opremljen s funkcijo SafeDC, ki samodejno izklopi napetost v solarnih modulih, 

kadar pride do izklopa elektrarne iz električnega omrežja, ob izklopu DC stikala na razsmerniku, 

ob termični preobremenitvi in ob dtekciji obloka. Na izhodu po izklopu ostane le varnostna 

naeptost 1V. 

Značilnosti 

• Priklop dveh PV modulov s 60 celicami 

• Namestitev na okvir PV modula 

• Za razsmernike SE15K in večje 

• Energijski donosi višji do 25 % 

• Visok izkoristek do 99.5 % 

• Hitra in enostavna namestitev 

• Varnostni avtomatski izklop 
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• Nadzor nad delovanjem vsakega modula 

Tehnični podatki 

• Nazivna moč na vhodu 600 W 

• Najvišja enosmerna vhodna napetost 96 V 

• Območje delovanja MPPT 12.5 - 80 V 

• Najvišji vhodni tok 10.1 A 

• Največji izkoristek 99.5 % 

• Evropski uteženi izkoristek 98.6 % 

• Zaščitni razred II 

• Najvišji enosmerni izhodni tok 15 A 

• Najvišje enosmerna izhodna napetost 96 V 

• Enosmerna izhodna varostna napetost ob izklopu 1 V 

• Dimenzije 128x152x43 mm 

• Masa 834 g 

• Zaščita IP68 

• Priključki MC4 

 

Vse ostalo je razvidno iz tlorisov in vezalne sheme. 

 

5.0. IZRAČUN RAZSVETLJAVE 

Razsvetljavo v objektu smo predvideli z LED svetilnimi telesi. Tip in lokacija svetilk je usklajena 

s projektom arhitekture in jo je potrebno pri izvedbi upoštevati. Izračun razsvetljave je narejen z 

računalniškim programom proizvajalca svetilk. 

 

6.0. RAZDELILNIKI 

Opremljeni so z opremo, ki je razvidna iz enopolnih razdelilnih shem. Priključki vseh dovodov in 

odvodov razdelilnika morajo biti dostopni od spredaj ter izvedeni tako, da je njihova pripadnost 

tokokrogom jasna in jih je mogoče odključiti posamezno. Fazni, nevtralni in zaščitni vodniki 

morajo biti priključeni na ločene zbiralke oz. VS. 

Električna oprema mora biti postavljena in grupirana tako,da ne more priti do pomot pri 

posluževanju in do medsebojnih škodljivih vplivov. 

Na primerno mesto naj se v razdelilniku namesti enopolna razdelilna shema. Oprema in 

posamezni tokokrogi morajo biti označeni z napisi v napisnih okvirčkih. Na zunanji strani vrat naj 

se namesti opozorilni znak in označi razdelilnik. 

 

7.0. DIMENZIONIRANJE KABLOV IN VODNIKOV  

Termično so vodniki oz. kabli dimenzionirani z upoštevanjem prereza, materiala ter vrste izolacije 

vodnika, števila vzporedno položenih in obremenjenih vodnikov, zunanje temperature, načina 
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polaganja ter z upoštevanjem selektivnosti delovanja. Vodniki oz. kabli so dimenzionirani tako, 

da so padci napetosti manjši od: 

- 3 % za električne instalacije razsvetljave in 

- 5 % za električne instalacije drugih porabnikov, če se  električne instalacije napajajo iz NNO. 

 

Mehansko so vodniki dimenzionirani v odvisnosti od načina polaganja in velikosti sil kratkih 

stikov. Najmanjši prerez mehansko zaščitenega stalno položenega voda je 1,5 mm2 Cu. 

 

8.0. SISTEM NAPAJANJA IN OZEMLJITVE 

 

V objektu je predviden TN - S sistem napajanja in ozemljitve električnega sistema, kar pomeni: 

- nevtralna točka sistema je direktno ozemljena v isti točki kot vsi izpostavljeni prevodni deli 

(ohišje el. naprav, zaščiteni kontakt vtičnic itd.) 

- konični vodnik (PE) poteka ločeno od nevtralnega vodnika (N)  

Za osnovno izenačevanje potencialov v objektu je predvidena glavna ozemljitvena zbiralnica, ki 

je nameščena pri glavnem razdelilcu. Nanjo mora biti povezano naslednje: 

- glavni N vodnik 

- glavni ozemljitveni vod 

- glavni PE vodnik 

- glavni vodnik za izenačevanje potenciala, ki povezujejo 

  glavne cevi vodovoda, plina, centralne kurjave, 

  kanalizacije in druge kovinske elemente objekta. 

 

Glavni ozemljitveni vod povezuje glavno ozemljitveno zbiralnico z ozemljilom objekta, ki je 

predviden kot skupna zaščitna, obratovalna in strelovodna ozemljitev. 

 

Zaščita pred električnim udarom  

 

a) Zaščita pred neposrednim dotikom 

 

Zaščita pred neposrednim dotikom je izvedena z izoliranjem vodnikov in postavitev vseh 

elementov električne instalacije v ohišja. 

 

a) Zaščita pred posrednim dotikom 

Upoštevane so zahteve: 

SIST HD 60364-4-41:2004 Zaščita pred električnim udarom 

 

Zaščita pred posrednim dotikom je izvedena s samodejnim izklopom napajanja okvarjenega dela 

instalacije, ki prepreči, da bi se okvari zadrževala napetost dotika tako dolgo, da bi obstajala 

nevarnost. Zaščita je izvedena z uporabo zaščitnih naprav pred prevelikim tokom: 

Varovalke, inst. odklopnik, zaščitna prevleka itd.. 

 

Uspešno delovanje zaščite je zagotovljeno s tem, da predvidimo v vsakem tokokrogu zaščitno 

zanko tako majhna impendanca, da lahko steče skozi zanko odklopilni tok zaščitne naprave. 

Kratkostično zanko tvorijo fazni in zaščitni vodniki, ki so predvideni v vsakem tokokrogu in vseh 

napajalnih kablih do izvora elekt. energije. 

S kratkostično zanko so z zaščitnimi vodniki vezani tudi vsi izpostavljeni prevodni deli (ohišja el. 

naprav, zašč. kontakt vtičnic). 

 

ZAŠČITA PRED PREVELIKIMI TOKI 
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Zaščita pred prevelikimi toki je izvedena z varovalkami oz. instalacijskimi odklopniki. 

Vrednosti in vrste posameznih zaščitnih naprav so prikazane v priloženi tabeli in enopolnih 

shemah za posamezni razdelilnik. Detajlni izračuni so razvidni iz izračuna oz. tabele. 

 

Kontrola delovanja zaščite 

Zaščita s samodejnim odklopom napajanja deluje  uspešno, če pri stiku faznega vodnika z 

zaščitnim vodnikom steče večji tok kratkega stika od toka delovanja zaščite. 

Ia < Ik = Uo/Zs 

f = Ik/Ikv 

Pri čemer pomeni: 

Ia (A) tok delovanja zaščite 

Ik (A) tok kratkega stika 

Ikv (A) izklopni tok varovalke za t = 0,4 sek. 

Uo (V) fazna napetost 

ZS (ohm) celotna impendanca kratkostične zanke 

RL (ohm) celotna uporabnost faznih vodnikov kratkostične  zanke 

Rpe (ohm) celotna upornost zaščitnih vodnikov kratkostične  zanke 

u (%)  padec napetosti 

Pri izračunu toka kratkega stika uporabljamo v praksi ohmske upornosti, ker so običajno 

indukativne zamenjave. Dovoljeni čas izklopa napajanja znaša največ 5 sec. pod pogojem, da se 

pri tem na tokokrogih ne pojavi višje napetosti dotika od dopustne, to je manj kot 50 V. 

Izpolnjen mora biti pogoj, da je f>1. 

Izklopni časi naprav za nadtokovno zaščito pred el. udarom so: 

Tiz = 5 sec. za fiksno priključene porabnike 

Tiz = 400 ms za ostale porabnike  - vtičnice 

 

Upoštevane so zahteve: 

 

SIST HD 384.4.43 (SIST IEC 60364-4-43)  Zaščita pred nadtoki 

SIST HD 384.5.523    Trajno dovoljeni toki 

 

- tok enop. kr. stika - Ik1 = ku*U*3/Zke (ku=0,8 za Ex: ku = 0,95 ostali) 

- zaščita pred krat. stič. toki tk = (k*S/I"k1)*2*k=115 za Cu,k = 74 za Al  

- zaščita pred preobrem. toki IB<In< Iz;Ib - tok, za katerega je tkg. predviden 

 12<I 45 Iz  

  Iz - trajno zdržni tok vodnika 

  I1 - nazivni tok, zaščitne naprave 

  I2 - tok, ki zagotavlja delov. zašč. Naprave 

 

 

 

ZAŠČITA PRED PREOBREMENITVENIM  TOKOM 

 

Upoštevane so zahteve: 

 

SIST HD 384.4.43 (SIST IEC 60364-4-43)  Zaščita pred nadtoki 

SIST HD 384.5.523    Trajno dovoljeni toki 

 

Kontrolo izvedemo po predpisih. Izpolniti je potrebno dva pogoja iz točke.  

Prvi pogoj je: 

IB<In<Iz kjer je : 
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IB - tok za katerega je tokokrog predviden 

Iz - trajni zdržni tok vodnika  

In - nazivni tok zaščitne naprave 

Drugi pogoj je : 

I2 < = 1,45 Iz kjer je (I2 = k*In) 

I2 - tok, ki zagotavlja zanesljivost delovanja zaščitne naprave. 

 

ZAŠČITA PRED KRATKOSTIČNIM TOKOM 

Upoštevane so zahteve: 

 

 SIST HD 384.4.43 Zaščita pred nadtoki 

 

Kratkostični tok mora biti prekinjen v času v katerem se vodniki segrejejo do dopustne mejne 

temperature. To preverimo po formuli: 

 

t = (k*s/I) kjer je :       t - trajanje , V(s) 

   s - prerez, V (mm2) 

   I - efektivna vrednost kratkostičnega  toka  V (A) 

V tem času Ik segreje vodnike do najvišje temperature. Nadtokovna zaščita odklopi kratkostični 

tok v času, ki je mnogo manjši od časa v katerem se vodnik segreje do dopustne mejne 

temperature. 

 

9.0. IZENAČITEV POTENCIALOV 

Glavna ozemljitvena zbiralka GIP je predvidena v elektro razdelilniku, kjer se izvede glavno 

izenačenje potenciala.  

 

Kjer je plinska instalacija prekinjena (plinska pipa, plinski števec, ...) se mora zagotoviti 

galvanska povezava. Premostitev izvedemo z vodnikom H07V-K 6 mm2 in ustreznimi objemkami 

ali z uporabo zobatih podložk pod vsemi spojnimi vijaki.  

PRENAPETOSTNA ZAŠČITA 

Prenapetostna zaščita varuje ljudi in opremo pred: 

•  direktnimi udari strele, 

•  posledicami elektromagnetnih polj zaradi udara strele, 

•  stikalnih manipulacij. 

 

V priključni omarici – glavnem razdelilniku PMO se namesti odvodnik udarnega toka strele 

razreda B*, ki je ščiten z varovalkami z maksimalnim nazivnim tokom za izbran odvodnik. V 

vseh ostalih razdelilnikih bodo vgrajeni prenapetostni odvodniki razreda C*. 

 

*) Opomba: 

• odvodnik udarnega toka strele (razred B oz. tip T1 po SIST EN 61643-1), 

• odvodnik prenapetosti (razred C oz. tip T2, T3 po SIST EN 61643-1). 

 

10.0.  TELEFONIJA 

Telefonska in računalniška instalacija je združena, izvedena po sistemu strukturiranega 

kabelskega  ožičenja. Inštalacija se izvede s 4 parnimi UTP kabli (kat. 6), ki se položijo v 

instalacijske cevi. Interni priključki so opremljeni z vtičnico RJ45 (kat. 6).  

Dovod do objekta je v domeni TK operaterja. 
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Vsi UTP kabli se zaključijo na komunikacijski omari v pritličju objekta. 

 

11.0. SISTEM INTELIGENTNIH INSTALACIJ 

 

Predviden je sistem inteligentnih instalacij, preko univerzalnega protokola ZWAVE. Glavna 

krmilna enota je nameščena v pritličju ob TV aparatu v dnevni sobi. Sistem bo krmilil oziroma 

upravljal naslednje sisteme: 

- Razsvetljava v dnevni sobi 

- Senčila 

- Gretje 

- Video domofon 

- Video nadzor  

- protivlom 

 


