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ŠT. VSEBINA RISBE LIST ŠT. 

1 Tloris pritličja novi del, moč in šibki tok  

   

2 Tloris nadstropja, novi del, moč in šibki tok  

3 Tloris podstrešja , novi del, moč in šibki tok   

   

4 Blok shema električnih povezav notranjih enot in 

termostatov  

 

   

 popis  
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TEHNIČNO POROČILO 

1. SPLOŠNO 

Pri projektiranju so bili upoštevani pravilniki: 

- Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah (Uradni list RS, št. 

41/09) 

- Tehnične smernice TSG-N-002:2021 Nizkonapetostne električne instalacije 

- Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, št. 28/09) 

- Tehnične smernice TSG-N-003:2021 Zaščita pred delovanjem strele. 

- Priporočila za osvetlitev  

- Navodila za izdelavo telefonskih instalacij  

- Navodila za izdelavo NN instalacij 

Uporabljena literatura: 

- Nizkonapetostne el. instalacije, M. Vidmar 

- Notranja razsvetljava ib vzdrževanje sistemov notranje razsvetljave, SDR 

- Sistemi zaščite pred strelo in pred prenapetostmi, Elektrotehniška zveza Slovenije   
 

Naročnik: Osnovna šola Draga Breclja v Vipavi 

Projektant: EPRO d.o.o., Ajdovščina 

Sta se dogovorila, da projektant za potrebe naročnika izdela PZI projekt električnih instalaciji 

za hlajenje prostorov v šoli  

 

2  OPIS LOKACIJE 

Osnovna šola Draga Breclja v Vipavi je že zgrajena. Investitor se je odločil, da izvede hlajenje 

učilnic in ostalih prostorov v šoli. Projektant električnih instalaciji izvede projekt električnih 

instalaciji za povezavo vseh elementov hlajenja po projektu strojnih instalaciji. Projektant 

strojnih instalaciji se je odločil, da hlajenje izvede z VRF sistemom, s potrebnim številom 

zunanjih in notranjih enot, za optimalno delovanje sistema. 

 

3 ELEKTRIČNE INSTALACIJE 

Za hlajenje novega dela šole so predvidene dve zunanji enote in 27 notranjih enot. Vsako 

zunanjo in notranjo enoto je potrebno napajati z električno energijo. Obe toplotni črpalki in 

notranje enote se bodo napajali z električno energijo iz stikalnega bloka R-G 

Notranjih enot enega sistema so medsebojno povezani s komunikacijskim kablom, vezanim na 

nadzorni sistem posamezne enote. Upravljanje notranjih enot se bo izvajalo  preko fizičnih 

nastavljalnikov, lociranih na steno prostora. Lokacije so vrisane v projektu, vendar se lahko 

spreeminjajo glede na obstoječo opremo.  

Preseke kablov in povezave naprav so določene v PZI načrtu, v skladu z blok shemo strojnih 

instalaciji. Signalni kabli morajo biti oklopljeni 
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4.IZVEDBA ELEKTRIČNIH INSTALACI 

Električne instalacije se izvedejo nadometno, ustreznih presekov, delno na kabelske police in 
delno v PN zaščitne cevi. Preseki vodnikov so za posamezen tokokrog navedeni v risbah.  

Instalacije morajo potekati samo v vodoravni in navpični smeri. Termostati se montirajo na 
višino 1,5m od tal.  

5.ZAŠČITA PRED ELEKTRIČNIM UDAROM 

Zaščita pred električnim udarom se izvede kot zaščita v TN-S sistemu instalacije. 

Zaščita pred neposrednim dotikom 

Zaščita pred neposrednim dotikom se zagotovi z naslednjimi ukrepi: 

· Zaščita delov pod napetostjo z izoliranjem ( Deli pod napetostjo morajo biti popolnoma 

prekriti z izolacijo, ki jo je možno odstraniti samo z njenim uničenjem ) 

· Zaščita s pregradami ali okovi ( Deli pod napetostjo morajo biti zgrajeni tako, da 

zagotovljena zaščita najmanj IP4x. Pregrade ali okove mora biti možno odstraniti samo z 

uporabo ključa ali orodja ali pa po izklopitvi delov pod napetostjo.) 

· Zaščita z ovirami ( Ovire morajo preprečiti nehoten fizični dostop do delov pod napetostjo 

ali nehoten dotik delov pod napetostjo med delom na opremi pod napetostjo pri rednem 

obratovanju. Ovire je možno odstraniti brez uporabe ključa ali orodja, vendar mora biti 

onemogočena njihova naključna odstranitev.) 

 

Zaščita pred posrednim dotikom 

Upoštevane so zahteve: 

SIST HD 60364-4-41:2004 Zaščita pred električnim udaromKot zaščitni ukrep pred 
osrednim dotikom je uporabljena zaščita s samodejnim odklopom napajanja v TN-S sistemu 
nstalacije, s pretokovnimi izklopilnimi napravami,varovalkami .  Pe vodnik je povezan s 
ozemljilom. Zaščita mora samodejno odklopiti tisti del instalacije, ki ga ta naprava 
ščiti.Nadtokovne izklopilne aprave n prerezi vodnikov so izbrani tako, da ob nastopu 
popolnega kratkega stika med faznim in aščitnim vodnikom ali kovinskimi deli, ki so s temi 
vodniki povezni, zaščitna izklopilna naprava zklopi v času, ki je krajši od dovoljenega 
izklopilnega časa v odvisnosti od pričakovane apetosti dotika Uc. Vgrajena naprava za 
diferenčno tokovno zaščito nam zagotavlja izklop pri napetosti dotika manjši kot 25V. 

Predno se el. instalacija preda uporabniku, jo je treba pregledati in preizkusiti skladno z določili 
PRAVILNIKA O TEH. NORMATIVIH ZA NN EL. INSTALACIJE 

Izmeriti je treba: 

izolacijsko upornost vodov električne instalacije 

neprekinjenost zaščitnega in glavnega vodnika ter dodanega vodnika za izenačevanje 
potenciala 

prehodno upornost ozemljila 

impedanca kratkostične zanke ter ugotoviti ali zaščitna naprave izklopijo v času, ki je v skladu 
z najvišjo pričakovano napetostjo dotika Uc 

Med uporabo je treba meritve in pregled opraviti vsake tri leta. Predložiti je treba pismene 
rezultate meritev. 

 

6.DIMENZIONIRANJE VODNIKOV  

Termično so vodniki oz. kabli dimenzionirani z upoštevanjem prereza, materiala ter vrste 
izolacije vodnika, števila vzporedno položenih in obremenjenih vodnikov, zunanje temperature, 
načina polaganja ter z upoštevanjem selektivnosti delovanja. Vodniki oz. kabli so 
dimenzionirani tako, da so padci napetosti manjši od: 

- 5 % za električne instalacije razsvetljave in 
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- 8 % za električne instalacije drugih porabnikov, če se električne instalacije napajajo iz TP. 

Kontrola je narejena po enačbah: 

( )
 u

P l

SU
=

 

 

100

56
2

%     za trifazne tokokroge 

 

( )
 u

P l

S
fU

=
 

 

200

56
2

%    za enofazne tokokroge 

 

kjer pomenijo 

- u (%)  padec napetosti 

- P (W) priključna moč tokokroga 

- l (m) dolžina vodnika ali kabla 

- S (mm2) presek vodnika ali kabla 

- U (V)         medfazna napetost 

- Uf (V) fazna napetost 

 

Rezultati so podani v izračunih na koncu poglavja 

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

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

 

7.ZAŠČITA PRED PREVELIKIMI TOKI 

Zaščita pred prevelikimi toki je izvedena z varovalkami oz. instalacijskimi odklopniki. 
Vrednosti in vrste posameznih zaščitnih naprav je podana v 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. 

la < 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 imepndanca kratko stične zanke 

RL (ohm) - celotna uporabnost raznih vodnikov kratko stične 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 
induktivne zanemarljive. Dovoljeni čas izklopa napajanja znaša največ 5 sec. pod pogojem, da 



 elektro inženiring d.o.o. Ajdovščina 

Prešernova 2a, 5270 Ajdovščina   

Tehnično poročilo: 3/7 

 

 7 

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) 

- tok enopolnega kratkega stika  

 
 Zke

3Uku
=Ik1


 

(ku=0,8 za Ex: ku = 0,95 ostali) 

 

- zaščita pred kratostičnimi toki 

 2
 k1I"

Sk
=tk 


 

k=115 za Cu, k = 74 za Al 

 

8.ZAŠČITA PRED PREOBREMENITVENIMI TOKI 

Upoštevane so zahteve: 

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

SIST HD 384.5.523  Trajno dovoljeni toki 

 

Izbrani preseki kablov morajo ustrezati pogojema: 

 

1.  
B N ZI I I   

 

2.  
2

1 45I I Z
 ,  

kjer pomenijo:  

 

I AB  nazivni bremenski tok porabnika 

 

I AN  nazivni tok zaščitne naprave 

 

I AZ  trajni zdržni tok kabla 

 

I A2   tok, pri katerem zaščitna naprava zanesljivo izklopi 

 

Trajni zdržni tok posamezne vrste kabla določajo obratovalni pogoji:  

- uporabljen tip instalacije; 

- vpliv paralelno položenih kablov; 

- vpliv temperature okolice. 

9.ZAŠČITA PRED KRATKOSTIČNIM TOKOM 

Upoštevane so zahteve: 

SIST HD 384.4.43  Zaščita pred nadtoki 

 



 elektro inženiring d.o.o. Ajdovščina 

Prešernova 2a, 5270 Ajdovščina   

Tehnično poročilo: 4/7 

 

 8 

Vsa kratko stični tok mora biti prekinjen v času v katerem se vodniki segrejejo do dopustne 
mejne temperature. 

Izbrani preseki kablov morajo ustrezati pogoju: 

 

S
I t

k
mm

2

2

2
;     če je I

U

R X

o=
+ 2 2

          

kjer pomenijo:  

S mm2
 presek vodnika 

I A  efektivna vrednost dejanskega kratkostičnega toka 

U s0  fazna napetost  

R   celotna ohmska upornost kratkostične zanke 

X   celotna induktivna upornost kratkostične zanke 

t s  trajanje kratkega stika do prekinitve 

k  konstanta, odvisna od materiala vodnika in izolacije kabla 

 k=115 Cu  +  PVC 

 k=135 Cu  +  guma, polietilen 

 k=74 Al  +  PVC 

 k=87 Al  +  guma, polietilen 

 

 

Nadtokovna zaščita odklopi kratkostični tok v času, ki je mnogo manjši od časa v katerem se 
vodnik segreje do dopustne mejne temperature. 

10.IZENAČITEV POTENCIALA 

V vsaki zgradbi mora glavni vodnik za izenačevanje potenciala povezati naslednje dele: 

- glavni zaščitni vodnik 

- PeN vodnik, če je sistem TN 

- glavni zbiralni ozemljitveni vodnik - tudi temeljno ozemljilo 

- glavne vodovodne cevi 

- vse kovinske elemente zgradbe 

 

Glavni vodnik za izenačitev potenciala, ne sme imeti manjši presek kot 6 mm2 in največ 25 
mm2. Dodani vodnik za izenačitev potenciala pa mora imeti prerez najmanj 4 mm2. 

Dopolnilno izenačevanje potenciala lahko obsega celotno instalacijo, en del, eno napravo ali en 
prostor. Obsegati mora hkrati vse dostopne izpostavljene vodljive dele opreme in prevodne 
dele vključno, če je možno, glavno armaturo sestavne železobetonske konstrukcije in zaščitne 
vodnike naprav in vtičnic.  

V kotlovnici je potrebno povezati na dodatno izenačitev potencialov vse večje kovinske mase v 
medsebojni oddaljenosti manj kot 2,5m. (Cevi ogrevanja, prezračevanja, plina, delovni pulti, 
hladilniki, nape….) 

 

11.DOLOČITEV KONIČNE MOČI IN PREVERITEV USTREZNOSTI ZAŠČITE 

Izračun je narejen na podlagi enačb: 

P P Wi in
=   
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P f f P Wk i i=  0           P f P Wk p k=    

 

I
P

U
Ak

k=
  3 cos  

 

 

kjer pomenijo: 

P Wi  instalirana moč razdelilnika 

P Win  vsota posameznih instaliranih moči porabnikov 

f 0
 faktor obremenitve 

fi
 faktor istočasnosti 

f p  faktor prekrivanja 

P Wk  konična moč porabnika 

U V  medfazna napetost 380 V 

cos   cos porabnika 

 izkoristek porabnika 

 

Nova predvidena odjemna moč se bo povečala iz sedanjih 3x160 na 3x250A. Stranka si 
mora pridobiti elektroenergetsko soglasje za 3x250A 

Kontrola odklopa napajanja:  

Rs=R0×l, Xs=X0×l, Z = R X   ( )s s s

22
   

Za prereze do 16 mm2 je Zs=Rs,  I =
U

R
=

220 V

R
 (A)

f

s s

 

¸1od nazivne vrednosti ( Iv ) in  izklopilnega časa ( ti ) preverimo, če je Rs manjši od Rs max  

 

Termična kontrola je narejena za vodnike: 

Cu s PVC izolacijo - Amin= 8.7×Ie×t  ( mm2 ) 

Al s PVC izolacijo - Amin= 13.5×Ie×t  ( mm2 ) 

Ie - (kA)  t - (s) 

Padci napetosti so preverjeni za vodnike do 16 mm2  

Cu  

(%) 
13.5A

lP
=U :            220

(%) 
81A

lP
=U :220/380V











 

 

Al  

220 / 380V: U =
P l

A 50
 (%)

220            :  U =
P l

A 8
 (%)













.

.

3

4

 

P - (kW) l - (m)  A - (mm2) 

Za vodnike nad 16 mm2 so padci napetosti izračunani po 
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220 / 380V:  U =
k P l

A
 (%)

                       k =
X

R
tg    


 

 

 

P - (kW) l - (km) k - iz električnih izračunov razdelilnih omrežij, M. Plahar 

Izračuni so podani v spodnji tabeli. 

12.OCENA INVESTICIJE 

Projektantska ocena investicije znaša cca 28.000€ 
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številka tokokroga

IME TOKOKROGA od M.O. do R-1 R-1

vodnik 4x16m. NYY 3x1,5

presek vodnika 16 1,5

Specifična upornost S*m/mm2 56 56

tip napeljave D B1

maksimalni tok Imax(A) 35 10

korekcijski faktor f 1 1

trajni zdržni tok kabla Iz(A) 64 13

tip varovalke NV varovalka ODKLOPNIK

nazivni tok varovalke In(A) 35 10

tok zan. delovanja 

zaščite I2(A) 50,75 14,5

1,45*IZ (I2<Izx1,45) (A) DA DA

dolžina vodnika l(m) 20 20

Xt ohm

Rt ohm

Xk/m ohm/m 0 0

Rk/m ohm/m 12,1 12,1

Xk ohm 0 0

Rk ohm 0,242 0,242

impedanca okvarne 

zanke Z(ohm) 0,450 0,692

napetost (V) 400 230

instalirana moč P(W) 101.200 2500

cos fi 0,97 0,9

faktor istočasnosti fi 0,23 1

konična moč Pk(W) 23276 2500

tok tokokroga I(A) 34,64 12,08

tok kratkega stika Iks(A) 488,89 317,92

tok kratkega stika 3f Iks3f(A) 889 0

odklopni čas t(s) >0,01 >0,01

padec napetosti dU2(%) 0,32 2,25

 predhodni padec 

napetosti v procentih dU1(%) 1,20 1,52

skupni padec 

napetosti v procentih dU(%) 1,52 3,78
max. Dovoljeni skupni 

padec napetosti v 

procentih dU(%) 5 5
minimalni presek 

kabla Smin(mm2) 1,04                0,68                 

IZRAČUN TOKOKROGOV 
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Stran 1

Zap. št.

Opis del Količina Enota
Cena/enot

o

Vrednost v 

EUR brez 

DDV

1 1.DOBAVA IN MONTAŽA VODOVNEGA 

MATERIALA

1 1 dobava in montaža PK kanalov  100, komplet s 

spojnim in pritrdilnim materialom 80 m1 15,00 1.200,00

1 2 dobava in montaža PK kanalov  200, komplet s 

spojnim in pritrdilnim materialom 85 m1 21,00 1.785,00

1 3 dobava in montaža PK kanalov  30'0, komplet s 

spojnim in pritrdilnim materialom 80 m1 26,00 2.080,00

1 4 dobava in montaža PN cevi fi 13,5mm iz halogen 

free materiala, komplet s spojnim in pritrdilnim 

materialom 130 m1 1,37 178,10

1 5 P/f žica 16 mm2 (rumeno-zelena) za izdelavo 

dodatnega izenačebnja potenciala 100 m1 0,94 94,00

1 6 dobava in montaža kabla 5x10mm2 halogen free 

klasa LSZH (LSOH), položenega na  kabelske 

police .pred nabavo izmeriti točno dolžino

140 m1 0,95 133,00

1 7 dobava in montaža kabla 3x1,5mm halogen free 

klasa LSZH (LSOH), položenega delno  v  

samogasne cevi, delno na kabelske police 350 m1 0,95 332,50

1 8 dograditev 1xETIMATavtomatsko  varovalko10A-C 

v obstoječi stikalni blok nadstropja, za napajanje 

konvektorjev 1 kos 0,95 0,95

2 4 SKUPAJ

5.803,55

2 2. OSTALO

2 1 Meritve električnihe instalacij - kratkostične zanke, 

okvarne zanke, delavanja zaščite

kom 1 200 200

2 2 meritevizenačitve potenciala kom 1 100 100

2 3 pomoč zidarjev (vrtanje, štemanje, krpanje, …) ur 30 25 750

2 4 PID projekti kos 1 400 400

1450

Zap. št. Vrednost v 

EUR brez 

DDV

1. 5.803,55 €    

2. 1.450,00 €    

SKUPAJ 7.253,55 €    

POPIS MATERIALA IN DELA ZA ELEKTROMONTAŽNA DELA ZA OSNOVNO ŠOLO VIPAVA, NOVI DEL

REKAPITULACIJA:

Opis del

DOBAVA IN MONTAŽA VODOVNEGA MATERIALA

OSTALO



Stran 2

Zap. št.

Opis del Količina Enota
Cena/enot

o

Vrednost v 

EUR brez 

DDV

POPIS MATERIALA IN DELA ZA ELEKTROMONTAŽNA DELA ZA OSNOVNO ŠOLO VIPAVA, NOVI DEL
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