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PRILOGA 2C

IZJAVA PROJEKTANTA NACRTA
IN POOBLASCENEGA STOKOVNJAKA,

KI JE IZDELAL NACRT V PZI

PROJEKTANT NACRTA

projektant naérta (naziv druzbe) EPRO d.0.0. :
naslov Vilharjeva 45, 5270 Ajdovscina
odgovoma oseba projektanta natrta Jozef Stokelj el. teh

IN POOBLASCENI STROKOVNJAK, K1 JE IZDELAL NACRT

pooblasgeni strokovnjak Jozef Stokelj el. teh.

1ZJAVLJAVA:

da nacrt

vrsta dokumentacije Projektna dokumentacija za izvedbo (PZI)
strokovno podrocje nacrta elektro

naziv natrta 3 naért s podrocja elektrotehnike.

Stevilka nacrta 12112025-PZ1

datum izdelave

uposteva relevantne predpise in druge normativne dokumente ter da so upostevane ustrezne bistvene in druge zahteve.

poobladeni strokovnjak Jozef Stokelj

identi.ﬁkacij::(aszteevilka - E9032 E PR [®)

podpis pooblaséenega strokovnjaka ELEKT%W s
AJDOV

odgovorna oseba projektanta nadrta Jozef Stokelj el. teh. g ! 5 }
podpis odgovorne osebe projektanta nacrta
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4 Blok shema elektri¢nih povezav notranjih enot in
termostatov
popis
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TEHNICNO POROCILO

1. SPLOSNO

Pri projektiranju so bili upostevani pravilniki:

- Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne inStalacije v stavbah (Uradni list RS, st.
41/09)

- Tehni¢ne smernice TSG-N-002:2021 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije

- Pravilnik o zaS¢iti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, $t. 28/09)

- Tehni¢ne smernice TSG-N-003:2021 Zas¢ita pred delovanjem strele.

- Priporocila za osvetlitev

- Navodila za izdelavo telefonskih instalacij

- Navodila za izdelavo NN instalacij

Uporabljena literatura:

- Nizkonapetostne el. instalacije, M. Vidmar

- Notranja razsvetljava ib vzdrzevanje sistemov notranje razsvetljave, SDR

- Sistemi zas¢ite pred strelo in pred prenapetostmi, ElektrotehniSka zveza Slovenije

Naroc¢nik: Osnovna Sola Draga Breclja v Vipavi

Projektant: EPRO d.o.0., AjdovsCina

Sta se dogovorila, da projektant za potrebe narocnika izdela PZI projekt elektri¢nih instalaciji
za hlajenje prostorov v Soli

2 OPIS LOKACIJE

Osnovna Sola Draga Breclja v Vipavi je Ze zgrajena. Investitor se je odlocil, da izvede hlajenje
ucilnic in ostalih prostorov v Soli. Projektant elektri¢nih instalaciji izvede projekt elektricnih
instalaciji za povezavo vseh elementov hlajenja po projektu strojnih instalaciji. Projektant
strojnih instalaciji se je odlocil, da hlajenje izvede z VRF sistemom, s potrebnim Stevilom
zunanjih in notranjih enot, za optimalno delovanje sistema.

3 ELEKTRICNE INSTALACIJE

Za hlajenje novega dela Sole so predvidene dve zunanji enote in 27 notranjih enot. Vsako
zunanjo in notranjo enoto je potrebno napajati z elektri¢no energijo. Obe toplotni ¢rpalki in
notranje enote se bodo napajali z elektri¢no 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 fizi¢nih
nastavljalnikov, lociranih na steno prostora. Lokacije so vrisane v projektu, vendar se lahko
spreeminjajo glede na obstoje¢o opremo.

Preseke kablov in povezave naprav so dolo¢ene v PZI nacrtu, v skladu z blok shemo strojnih
instalaciji. Signalni kabli morajo biti oklopljeni
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4.1ZVEDBA ELEKTRICNIH INSTALACI
Elektri¢ne instalacije se izvedejo nadometno, ustreznih presekov, delno na kabelske police in
delno v PN zascitne cevi. Preseki vodnikov so za posamezen tokokrog navedeni v risbah.

Instalacije morajo potekati samo v vodoravni in navpi¢ni smeri. Termostati se montirajo na
viSino 1,5m od tal.

5.ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

Zascita pred elektricnim udarom se izvede kot zascita v TN-S sistemu instalacije.

Zascita pred neposrednim dotikom

Zascita pred neposrednim dotikom se zagotovi z naslednjimi ukrepi:
Zascita delov pod napetostjo z izoliranjem ( Deli pod napetostjo morajo biti popolnoma
prekriti z izolacijo, ki jo je moZno odstraniti samo z njenim uni¢enjem )
ZasCita s pregradami ali okovi ( Deli pod napetostjo morajo biti zgrajeni tako, da
zagotovljena zaSCita najmanj IP4x. Pregrade ali okove mora biti moZzno odstraniti samo z
uporabo kljuca ali orodja ali pa po izklopitvi delov pod napetostjo.)
Zasc¢ita z ovirami ( Ovire morajo prepreciti nehoten fizicni dostop do delov pod napetostjo
ali nehoten dotik delov pod napetostjo med delom na opremi pod napetostjo pri rednem
obratovanju. Ovire je mozno odstraniti brez uporabe kljuca ali orodja, vendar mora biti
onemogocena njihova nakljucna odstranitev.)

Zascita pred posrednim dotikom
Upostevane so zahteve:

SIST HD 60364-4-41:2004 Zascita pred elektricnim udaromKot zaSCitni ukrep pred
osrednim dotikom je uporabljena zasSc¢ita s samodejnim odklopom napajanja v TN-S sistemu
nstalacije, s pretokovnimi izklopilnimi napravami,varovalkami . Pe vodnik je povezan s
ozemljilom. Zas¢ita mora samodejno odklopiti tisti del instalacije, ki ga ta naprava
S¢iti.Nadtokovne izklopilne aprave n prerezi vodnikov so izbrani tako, da ob nastopu
popolnega kratkega stika med faznim in as¢itnim vodnikom ali kovinskimi deli, ki so s temi
vodniki povezni, zasCitna izklopilna naprava zklopi v Casu, ki je kraj$i od dovoljenega
izklopilnega casa v odvisnosti od pricakovane apetosti dotika Uc. Vgrajena naprava za
diferencno tokovno zascito nam zagotavlja izklop pri napetosti dotika manjsi kot 25V.

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

Izmeriti je treba:
izolacijsko upornost vodov elektricne instalacije

neprek_ini'enost zaSCitnega in glavnega vodnika ter dodanega vodnika za izenacevanje
potenciala

prehodno upornost ozemljila

impedanca kratkosti¢ne zanke ter ugotoviti ali zas¢itna naprave izklopijo v €asu, ki je v skladu
z najvisjo pri¢akovano napetostjo dotika Uc

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

6.DIMENZIONIRANJE VODNIKOV

Termicno so vodniki oz. kabli dimenzionirani z upoStevanjem prereza, materiala ter vrste
izolacije vodnika, Stevila vzporedno poloZenih in obremenjenﬂ!x vodnikov, zunanje temperature,
naCina polaganja ter z upoStevanjem selektivnosti delovanja. Vodniki oz. 112
dimenzionirani tako, da so padci napetosti manjsi od:

- 5 % za elektriCne instalacije razsvetljave in

abli so
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- 8 % za elektri¢ne instalacije drugih porabnikov, ¢e se elektri¢ne instalacije napajajo iz TP.

Kontrola je narejena po enacbah:

u= (100><—P><|) [%]  zatrifazne tokokroge

xS x56

(200 x P x )

: [%]  zaenofazne tokokroge
U?xSx56

kjer pomenijo

-u (%) padec napetosti

-P (W) prikljucna moc tokokroga
-1 (m) dolzina vodnika ali kabla
- S (mm2) presek vodnika ali kabla
-U (V) medfazna napetost

- Uf (V) fazna napetost

Rezultati so podani v izracunih na koncu poglavja
Mehansko so vodniki dimenzionirani v odvisnosti od nacina polaganja in velikosti sli kratkih
stikov. Najmanjsi prerez mehansko zascitenega stalno poloZenega voda je 1,5 mm2 Cu.

7.ZASCITA PRED PREVELIKIMI TOKI

Zascita pred prevelikimi toki je izvedena z varovalkami oz. instalacijskimi odklopniki.
Vrednosti in vrste posameznih zaS¢itnih naprav je podana v enopolnih shemah za posamezni
razdelilnik. Detajlni izracuni so razvidni iz izraCuna oz. tabele.

Kontrola delovanja zascite
Zascita s samodejnim odklopom napajanja deluje uspesno, ¢e pri stiku faznega vodnika z
zas¢itnim vodnikom stece vecji tok kratkega stika od toka delovanja zascite.

la< Ik = Uo/Zs

f = Ik/1kv

Pri ¢emer pomeni:

la (A) - tok delovanja zascite

Ik (A) - tok kratkega stika

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

Uo (v) - fazna napetost

ZS (ohm) - celotna imepndanca kratko sti¢ne zanke

RL (ohm) - celotna uporabnost raznih vodnikov kratko sti¢ne zanke
Rpe (ohm) - celotna upornost zas¢itnih vodnikov kratkosti¢ne zanke
u (%) - padec napetosti

Pri izraunu toka kratkega stika uporabljamo v praksi ohmske upornosti, ker so obicajno
induktivne zanemarljive. Dovoljeni ¢as izklopa napajanja znasa najve¢ 5 sec. pod pogojem, da
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se pri tem na tokokrogih ne pojavi vi§je napetosti dotika od dopustne, to je manj kot 50 V.
Izpolnjen mora biti pogoj, da je 1> 1.

Izklopni €asi naprav za nadtokovno zascito pred el. udarom so:
Tiz=5sec. (za fiksno prikljuene porabnike)

Tiz =400 ms (za ostale porabnike — vti¢nice)

- tok enopolnega kratkega stika

ku-U-+/3

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

k1=

- za$Cita pred kratosticnimi toki

I"k1

k=115 za Cu, k=74 za Al

8.ZASCITA PRED PREOBREMENITVENIMI TOKI

Upostevane so zahteve:
SIST HD 384.4.43 (SIST IEC 60364-4-43) Zascita pred nadtoki
SIST HD 384.5.523 Trajno dovoljeni toki

Izbrani preseki kablov morajo ustrezati pogojema:

Lles1y=1;

2. 1,145 |,
Kjer pomenijo:

I, A nazivni bremenski tok porabnika

Iy A nazivni tok zascitne naprave

I, A trajni zdrzni tok kabla

I, A tok, pri katerem zascitna naprava zanesljivo izklopi

Trajni zdrzni tok posamezne vrste kabla dolo¢ajo obratovalni pogoji:
- uporabljen tip instalacije;

- vpliv paralelno poloZenih kablov;

- vpliv temperature okolice.

9.ZASCITA PRED KRATKOSTICNIM TOKOM

Upostevane so zahteve:
SIST HD 384.4.43 Zascita pred nadtoki
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Vsa kratko sti¢ni tok mora biti prekinjen v ¢asu v katerem se vodniki segrejejo do dopustne
mejne temperature.

Izbrani preseki kablov morajo ustrezati pogoju:

|2

x t U

S > 5 mm? ; & je | = 0 Q
k V2 R+ > X2

kjer pomenijo:

S mm? presek vodnika
I A efektivna vrednost dejanskega kratkosticnega toka
U, s fazna napetost
Z R Q celotna ohmska upornost kratkosticne zanke
> X Q celotna induktivna upornost kratkosticne zanke
ts 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 zas¢ita odklopi kratkosti¢ni tok v Casu, ki je mnogo manjsi od ¢asa v katerem se
vodnik segreje do dopustne mejne temperature.

10.1ZENACITEV POTENCIALA

V vsaki zgradbi mora glavni vodnik za izenaCevanje potenciala povezati naslednje dele:
- glavni zas¢itni vodnik

- PeN vodnik, ¢e je sistem TN

- glavni zbiralni ozemljitveni vodnik - tudi temeljno ozemljilo

- glavne vodovodne cevi

- vse kovinske elemente zgradbe

Gla\zzni vodnik za izenaCitev potenciala, ne sme imeti manjsi presek kot 6 mmi in najve¢ 25
mm?<. Dodani vodnik za izenacitev potenciala pa mora imeti prerez najmanj 4 mm°.

Dopolnilno izenaCevanje potenciala lahko obsega celotno instalacijo, en del, eno napravo ali en
prostor. Obsegati mora erati vse dostopne izpostavljene vodljive dele opreme in prevodne
dele vklju¢no, ¢e je mozno, glavno armaturo sestavne Zelezobetonske konstrukcije in zas€itne
vodnike naprav in vticnic.

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

11.DOLOCITEV KONICNE MOCI IN PREVERITEV USTREZNOSTI ZASCITE

Izraun je narejen na podlagi enacb:
=R W
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- J3xU X COS@ x 1n

kjer pomenijo:
> W instalirana moc razdelilnika
P W vsota posameznih instaliranih moci porabnikov

Bl

faktor obremenitve
faktor istocasnosti

M -o

f, faktor prekrivanja

P, W konicna moc porabnika
uyvVv medfazna napetost 380 V
cos @ cosg porabnika

n izkoristek porabnika

Nova predvidena odjemna mo¢ se bo povecala iz sedanjih 3x160 na 3x250A. Stranka si
mora pridobiti elektroenergetsko soglasje za 3x250A

Kontrola odklopa napajanja:

R=Roxl, X=XoxI, Z, = JR*- X2 (Q)

. U, 220V
Za prereze do 16 mm? je Z=R;, 1= R—f = R (A)

S N

,1od nazivne vrednosti ( I, ) in izklopilnega Casa ( t; ) preverimo, ¢e je Rs manjsi od R max

Termicna kontrola je narejena za vodnike:

Cu s PVC izolacijo - Apin= 8.7xlext ( mm?)

Al's PVC izolacijo - Apin= 13.5xIcxt ( mm?)

le - (KA) t-(s)

Padci napetosti so preverjeni za vodnike do 16 mm?

220/380V: AU = ] (%)
o n
220 AU = ——— (%)
A-13.5
22 . = %
0/380V: AU = ——— = (%)
Al
220 . AU = 0
U=aga

P - (kW) I - (m) A - (mm?)
Za vodnike nad 16 mm? so padci napetosti izra¢unani po
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-P-1
220/380V: AU = (%)
X
k=—-t
R '8¢
P - (kW) I - (km) K - iz elektri¢nih izra¢unov razdelilnih omrezij, M. Plahar

Izracuni so podani v spodnji tabeli.

12.0CENA INVESTICIJE
Projektantska ocena investicije znaSa cca 28.000€

10
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IZRACUN TOKOKROGOV

717

Stevilka tokokroga

IME TOKOKROGA od M.O. do R-1 R-1
vodnik 4x16m. NYY 3x1,5
presek vodnika 16 1,5
Specifi€éna upornost S*m/mm2 56 56
tip napeljave D B1
maksimalni tok Imax(A) 35 10
korekcijski faktor f 1 1
trajni zdrzni tok kabla 1z(A) 64 13
tip varovalke NV varovalka ODKLOPNIK
nazivni tok varovalke In(A) 35 10
tok zan. delovanja

za$cite 12(A) 50,75 14,5
1,45*1Z (12<Izx1,45) (A) DA DA
dolZina vodnika I(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 mo¢ P(W) 101.200 2500
cos fi 0,97 0,9
faktor isto¢asnosti fi 0,23 1
koni€na mo¢ Pk(W) 23276 2500
tok tokokroga 1(A) 34,64 12,08
tok kratkega stika lks(A) 488,89 317,92
tok kratkega stika 3f 1ks3f(A) 889 0
odklopni ¢as 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
minmailni presek

kabla Smin(mm2) 1,04 0,68

11
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Stran 1

POPIS MATERIALA IN DELA ZA ELEKTROMONTAZNA DELA ZA OSNOVNO SOLO VIPAVA, N(

Zap.|st.

Cena/enot Vrednost v
Opis del Koli¢ina| Enota o EUR brez
DDV
1 1.DOBAVA IN MONTAZA VODOVNEGA
MATERIALA
1|1 dobava in montaza PK kanalov 100, komplet s
spojnim in pritrdilnim materialom 80 ml 15,00 1.200,00
1|2 dobava in montaza PK kanalov 200, komplet s
spojnim in pritrdilnim materialom 85 ml 21,00 1.785,00
113 dobava in montaza PK kanalov 30'0, komplet s
spojnim in pritrdilnim materialom 80 ml 26,00 2.080,00
1|4 dobava in montaza PN cevi fi 13,5mm iz halogen
free materiala, komplet s spojnim in pritrdilnim
materialom 130 ml 1,37 178,10
115 P/f Zica 16 mm2 (rumeno-zelena) za izdelavo
dodatnega izenaCebnja potenciala 100 ml 0,94 94,00
116 dobava in montaza kabla 5x10mm2 halogen free
klasa LSZH (LSOH), polozenega na kabelske
police .pred nabavo izmeriti to¢no dolzino
140 m1l 0,95 133,00
1|7 dobava in montaza kabla 3x1,5mm halogen free
klasa LSZH (LSOH), polozenega delno v
samogasne cevi, delno na kabelske police 350 ml 0,95 332,50
118 dograditev 1XETIMATavtomatsko varovalko10A-C
v obstojedi stikalni blok nadstropja, za napajanje
konvektorjev 1 kos 0,95 0,95
2[4 SKUPAJ
5.803,55
2 2. OSTALO
2|1 Meritve elektri¢nihe instalacij - kratkosti€ne zanke, [kom 1 200 200
okvarne zanke, delavanja za$cCite
2|2 meritevizenacitve potenciala kom 1 100 100
2|3 pomo¢ zidarjev (vrtanje, Stemanje, krpanje, ...) ur 30 25 750
2|4 PID projekti kos 1 400 400
1450

REKAPITULACIJA:

Zap. st. Vrednost v
Opis del EUR brez
DDV
1. DOBAVA IN MONTAZA VODOVNEGA MATERIALA 5.803,55 €
2. OSTALO 1.450,00 €

SKUPAJ 7.253,55 €




Stran 2

POPIS MATERIALA IN DELA ZA ELEKTROMONTAZNA DELA ZA OSNOVNO SOLO VIPAVA, N(

Zap.

Opis del

Koli¢ina

Enota

Cenal/enot
0

Vrednost v
EUR brez
DDV
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