


OBČINA SLOVENSKA BISTRICA, Kolodvorska ulica 10, 2310 SLOVENSKA BISTRICA 
NAČRT ELEKTRIČNIH INŠTALACIJ IN ELEKTRIČNE OPREME ŠT. 3.2 PZI 47/19-NN 

 
EL PART, Bogdan Lepan s.p. 

                                                                                                                                               GSM 041 389 070 
    e-mail bogdan.lepan@siol.net 

 

KANALIZACIJA GABERNIK BUKOVEC NN  2 

2. KAZALO VSEBINE NAČRTA ELEKTRIČNIH INŠTALACIJ IN 
ELEKTRIČNE OPREME ŠT. 3.2 PZI 47/19-NN 

1. NASLOVNA STRAN NAČRTA .......................................................................................... 1 

2. KAZALO VSEBINE NAČRTA ELEKTRIČNIH INŠTALACIJ IN ELEKTRIČNE 
OPREME ŠT. 3.2 PZI 47/19-NN ............................................................................................... 2 

3. IZVEDBA ELEKTROINSTALACIJE IN KABELSKI RAZVOD ...................................... 3 

4. TEHNIČNO POROČILO ...................................................................................................... 5 

4.1. Projektna naloga .............................................................................................................. 5 

4.2. Dimenzioniranje dovodnega kabla .................................................................................. 6 

4.3. Kontrola ustreznosti vodnika glede na varovalko ........................................................... 6 

4.4. Izračun padca napetosti ................................................................................................... 7 

4.5. Kontrola učinkovitosti zaščitnega ukrepa ....................................................................... 8 

4.6. Termična kontrola kabelskega vodnika ........................................................................... 9 

4.57 Kontrola varovalk ......................................................................................................... 10 

4.8. Izračun ozemljitve ......................................................................................................... 10 

4.7. Projektantski popis s predizmerami in stroškovno oceno ............................................. 11 

5. TEHNIČNE RISBE .............................................................................................................. 12 

6. PRILOGE ............................................................................................................................. 13 

 
 

 



OBČINA SLOVENSKA BISTRICA, Kolodvorska ulica 10, 2310 SLOVENSKA BISTRICA 
NAČRT ELEKTRIČNIH INŠTALACIJ IN ELEKTRIČNE OPREME ŠT. 3.2 PZI 47/19-NN 

 
EL PART, Bogdan Lepan s.p. 

                                                                                                                                               GSM 041 389 070 
    e-mail bogdan.lepan@siol.net 

 

KANALIZACIJA GABERNIK BUKOVEC NN  3 

3. IZVEDBA ELEKTROINSTALACIJE IN KABELSKI RAZVOD 

Črpališči Č11 in Č14 bosta priključeni na NN omrežje v transformatorski postaji TP 
20/04 kV BUKOVEC 2 (t-445), nova izvoda.  Črpališči Č12 in Č13 bosta priključeni na NN 
omrežje v transformatorski postaji TP 20/04 kV BUKOVEC 2 (t-445), izvod I-03 
BUKOVEC DESNO. 

 
Mesto priključitve črpališč Č11 in Č14 je obstoječa transformatorska postaja TP 20/04 kV 

Bukovec 2 (t-445) na parc. št. 228/2, k.o. Bukovec. V njej se vgradita nova vertikalna 
varovalčna ločilnika, v katera se bodo vstavile varovalke za omejitev električnega toka 3 x 35 
A, in dogradila izvoda za črpališči Č11 in Č14.  
 

Mesto priključitve črpališča Č12 je električni NN drog na parc. št. 178/2, k.o. Bukovec 
(oporišče št. NNOP021 T0445). 

 
Mesto priključitve črpališča Č13 je električni NN drog na parc. št. 185/2, k.o. Bukovec 

(oporišče št. NNOP003 T0445). 
 

Od mest priključitve potekajo kabli (E-AY2Y-J 4x70 SM+1,5 RE mm²) podzemno do 
prostostoječih priključno merilnih omaric PS PMO Č11, PS PMO Č12, PS PMO Č13 in PS 
PMO Č14, ki bodo locirane na stalno dostopnih mestih na parc. št. 284/12, 109, 102/10 in 
148/1, k.o. Bukovec, kjer bodo montirane naprave za merjenje električne energije in 
varovalke za omejitev električnega toka 3 x 20 A, kot so izdani Projektni pogoji št. 1152941 
(4001-1581/2018-2) (Elektro Maribor, d.d.).   
 

Predvideni zemeljski kabli do novih prostostoječih priključno merilnih omaric (PS PMO 
Č11, PS PMO Č12, PS PMO Č13 in PS PMO Č14) E-AY2Y-J-J 4x70SRM+1,5 RE mm², 1 
kV bodo položeni v zemljo v skladu z Navodili za izbiro, polaganje in prevzem 
elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1-35 kV- izdelal EIMV Ljubljana, na globini 0,8 
m v kabelskem jarku, katerega širina je 0,4 m in globina 0,9 m. V jarku se kabel položi na 10 
cm debelo plast mivke ali presejane zemlje in pokrije z enako plastjo iste. Dno jarka je treba 
posebej uravnati in odstraniti vse ostre predmete, ki bi lahko poškodovali kabel.  

 
Na celotni trasi so  NN podzemni vodi položeni v PVC cevi Ø 110 mm. 

 
Pri zasipavanju kabla je potrebno nad njim položiti še plastični opozorilni trak z 

vtisnjenim opozorilom »Pozor energetski kabel«. Opozorilni trak se položi 0,4 m nad kablom. 
Pri paralelnem polaganju kablov v isti jarek mora biti razdalja med njimi minimalno 7 cm 
(upoštevanje faktorja paralelnega polaganja). Traso kablovoda je potrebno označiti s stebrički 
za oznako energetskih kablov. Po položitvi je potrebno izdelati dejanski geodetski posnetek 
trase kabla in v skladu z določili o katastru komunalnih naprav urediti dokumentacijo o kablu. 

 
Objekti bodo ozemljeni s pomožnim ozemljilom. Kot zemnik bo uporabljen pocinkani 

valjanec FeZn 25 x 4 mm. V objektih bo izvedeno glavno izenačevanje potencialov.  
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Glede na situacijo predvidenega stanja (risbi E1 in E2 načrta) so na poteku dovodnih 
vodov križanja oz. približevanja voznim površinam, kanalizaciji, vodovodu in 
telekomunikacijskim vodom. 

 
Potek kabla v cestnem telesu 
Pri poteku kabla v cestnem telesu je potrebno kabel položiti v kabelski kanalizaciji iz 

obbetonirane PVC cevi Ø 110 mm. Višina nad zgornjim robom kabelske kanalizacije in 
niveleto ceste mora biti vsaj 0,9 m. Kjer bodo za križanje voznih površin potrebne dve oz. več 
cevi, jih je potrebno polagati s pomočjo ustreznih distančnikov. 

 
Križanje kanalizacije 
Križanje mora biti izvedeno s polaganjem kabla v mapitel cev Ø 110 mm v plasti suhega 

betona, katere dolžina mora znašati minimalno 1,5 m na vsako stran križanja. Polaganje kabla 
oz. kabelske kanalizacije nad ali pod kanalizacijo meteornih vod ni dopustno razen na mestih 
križanj. Vertikalna oddaljenost na mestu križanja naj ne bo manjša od 0,3 m. Minimalna 
medsebojna razdalja približevanja energetskega kabla in cevi ali kanalizacije mora biti vsaj 
0,5 m. V primeru, ko je globina kanalizacije meteorne vode manjša od 0,8 m, je potrebno 
energetske kable položiti v jeklene cevi ustreznega premera v plasti suhega betona.  

 
Križanje vodovoda 
Križanje mora biti izvedeno s polaganjem kabla v PVC cev Ø 110 mm. Vertikalna 

oddaljenost od naštetih vodov naj ne bo manjša od 0,5 m (pri križanju kabla s priključnim 
cevovodom je ta razdalja 0,3 m). Minimalna medsebojna razdalja približevanja energetskega 
kabla in cevi ali kanalizacije mora biti vsaj 0,5 m. Polaganje kablov skozi, nad ali ob 
vodovodnih ventilskih komorah ali hidrantih ni dovoljeno. V tem primeru mora biti 
minimalna razdalja 1,5 m. 

 
Križanje TK vodov 
Križanje energetskega kabla z zemeljskim TK kablom ali kanalizacijo se izvede v 

navpični oddaljenosti 0,3 m. Kot križanja ne sme biti manjši od 45º. Pri paralelnem poteku 
kablov je zahtevana medsebojna oddaljenost 0,5 m. Če teh razdalj ni mogoče doseči, je 
potrebno ukrepati v smislu navodil tipizacije energetskih kablov za napetosti 1 kV, 10 kV in 
20 kV- zvezek št. 5/januar 1981. 
 

Investitor mora pridobiti še: 
• ustrezno dovoljenje upravne enote, 
• soglasje pristojnih za križanje komunalnih vodov, 
• soglasje lastnikov zemljišč, preko katerih potekajo nizkonapetostni podzemni 

vodi, 
• overjene tripartitne služnostne pogodbe z lastniki zemljišč, kjer bo navedeno, 

da ima Elektro Maribor, d.d. pravico vpisa služnostne pravice gradnje in 
vzdrževanja navedene infrastrukture v zemljiško knjigo, in 

• mnenje k projektnim rešitvam (Elektro Maribor, d.d.)  
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4. TEHNIČNO POROČILO 

4.1. Projektna naloga 

Za objekt KANALIZACIJA DELA NASELJA GABERNIK IN BUKOVEC V 
AGLOMERACIJI ZGORNJA POLSKAVA, k.o. ZGORNJA POLSKAVA, BUKOVEC, 
GABERNIK, OGLJENŠAK, je potrebno izdelati načrt električnega priključka za črpališča 
Č11 (parc. št. 284/12, k.o. Bukovec), Č12 (parc. št. 109, k.o. Bukovec), Č13 (parc. št. 102/10, 
k.o. Bukovec) in Č14 (parc. št. 148/1, k.o. Bukovec). Pri izdelavi projektne dokumentacije se 
upoštevajo Projektni pogoji št. 1152941 (4001-1581/2018-2) (Elektro Maribor, d.d.). 
Upoštevajo se standardi in predpisi za projektiranje in izvajanje električnih instalacij, ki 
služijo za tovrstne objekte.  

Načrt je potrebno izdelati v štirih (4) mapah, pri čemer investitor prejme tri (3) mape, 
četrta pa ostane v arhivu izdelovalca načrta. 

 
 
 

Rogaška Slatina, marec 2019 
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4.2. Dimenzioniranje dovodnega kabla 

Na osnovi projektnih pogojev je določena priključna in s tem konična moč porabnikov v 
posameznem črpališču: 
 

- konična moč      Pkon= 14.000 W 
- napetost v omrežju       U= 400 V 
- faktor delavnosti minimalno   cos ϕ= 0.95 
------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
Glede na razdaljo, predvideno obremenitev in tipizacijo zemeljskih kablov izberemo 

tokovodnik tipa E-AY2Y-J 4x70 SM+1,5RE, 1 kV. Energetski kabel tega tipa lahko po 
Navodilih za izbiro, polaganje in prevzem elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1 kV 
do 35 kV  obremenimo  s tokom  176 A (standard HD 603 S1). Ob upoštevanju korekcijskih 
faktorjev, ki upoštevajo različnost od standardnega polaganja kablov, dopustna tokovna 
obremenitev Iz   (trajni zdržni tok v kablu) ne sme preseči vrednosti: 

 
 21 ffII NZ ⋅⋅=  (A), kjer pomeni: 

 
f1 - korekcijski faktor glede na specifično toplotno upornost tal, temperaturo zemljišča in 

faktor obremenitve (70 °C temperatura kabla, 20 °C temperatura zemlje, koeficient 
obremenitve 0,6,  izolacija PVC) - polaganje v AC, 

 
f2 - korekcijski faktor glede na število vodnikov v istem rovu specifične toplotne upornosti 

zemljišča in faktorja obremenitve 0,6 (PVC) – paralelno polaganje KB. 
 

I N = 176 A

f1 = 0,8 140,8 A

f2 = 1

=⋅⋅= 21 ffII NZ

 
 
4.3. Kontrola ustreznosti vodnika glede na varovalko 

Nazivni tok varovalke določimo po enačbi: 
 

k

I
I

Z
NV

⋅
≤

45,1
max , kjer pomeni: 

     
IZ ........ - trajni zdržni tok vodnika oz. kabla (A), 
INV ..... - največji dopustni nazivni tok varovalnega elementa za kabel (A), 
k ...... - faktor za varovalke (k=1,6 za varovalke nad 16 A). 
 

I Z = 140,8 A

k  = 1,6 A 127,6 A=
⋅

≤
k

I
I Z
NV

45,1
max

 
Da bo kabel  E-AY2Y-J 4x70 SM+1,5 RE mm² ustrezal, so največje dopustne 

varovalke izvodov 125 A. 
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4.4. Izračun padca napetosti 

Padec napetosti  izračunamo za najdaljši vod  (črpališče 11) po enačbi: 
 

 
 

SU

P
Ku

⋅⋅

⋅⋅
⋅=∆

2
max100

%
λ

l
 

∆u% - procentualni padec napetosti (%) 
K  - korekcijski faktor vodnika 
Pmax- maksimalna moč (kW) 
L - dolžina vodnika (m) 
λ - specifična prevodnost (Sm/mm2) 
U - nazivna napetost (V) 
S - prerez vodnika (mm2) 

 
 
V našem primeru razpolagamo s podatki za: 
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Impedanca voda znaša:

l = 1015 m

l= 36 Sm 0,402778 W

S = 70 mm
2

r = 0,396825 W/km

0,0812 W

x = 0,08 W/km

0,410881 W

Korekcijski faktor vodnika:

1,066263

Procentualni padec napetosti na kablu torej znaša:

Pmax = 14 kW

     U = 400 V

3,757836 %

Padec napetosti je v predpisanih mejah (manjši od 5%).

=
⋅

=
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RV
λλλλ

l

=⋅
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= l
km

m
XV 80

=+=
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4.5. Kontrola učinkovitosti zaščitnega ukrepa 

Izračun najmanjšega toka enopolnega zemeljskega kratkega stika. Pri izračunu 
upoštevamo impedanco nizko napetostnega omrežja na priključnem mestu (TP) in impedanco 
kabla od priključnega mesta do priključno merilne omarice. 
 

Impedanca nizkonapetostnega omrežja na mestu priključka: Znno = 0,069 Ω.  
Impedanca od TP do predvidene PS PMO Č11 znaša: 
 
Zp =  2x Zv = 0,822 Ω     
 
Impedanca zanke znaša: 
 
Zk = Znno + Zp  

Zk = 0,069+ 0,822 = 0,891 Ω 
 
kjer pomenijo:  
Zk – skupna impedanca okvarne zanke (Ω), 
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Znno - impedanca nizko napetostnega omrežja (Ω), 
Zp –impedanca priključnega kabla (Ω).  
  
Kratkostični tok znaša: 
 
Ik = (0,95x Uf)/Zk  = (0,95x230)/ 0,891 = 245 A 
 
kjer pomenijo: 
 
Ik  - najmanjši tok enopolnega kratkega stika (A), 
0,95 - faktor, ki upošteva vpliv zanemarjenih impedanc (zbiralnic, sponk, varovalk, 

stikal), 
Zk - skupna impedanca okvarne zanke (Ω). 
 
Po »gL« karakteristiki varovalnih elementov iz proizvodnega programa ELEKTRO-

ELEMENT IZLAKE bo 35 A varovalni vložek nameščen v TP 20/04 kV Bukovec 2 (t-445) 
pri kratkostičnem toku 245 A  pregorel v času krajšem od 0,4 s, kar je manj od dovoljenih 5 s.  

 
4.6. Termična kontrola kabelskega vodnika 

 
       Predvidimo kratek stik na zbiralnicah v priključni omarici. Kabel mora zdržati kratek stik 
brez posledic. 
 
t =  (k x S/Ik)2 =  (74 x 70/245)2 = 447 s 
  
       Varovalni element izklopi kabel v 0,4 s, kar je manj od 447 s, ki je še dopusten čas 
trajanja kratkega stika, ki ne poškoduje kabla. 
 
Kjer je: 
 
Ik  tok kratkega stika 
t najdaljši dovoljeni čas kratkega stika 
k specifična konstanta voda s PVC izolacijo (Cu-115,Al-74) 
S presek vodnika 
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4.57 Kontrola varovalk 

Tok potrošnikov izračunamo za eno črpališče 
 

U - nazivna medfazna napetost U = 400 V

fi  - faktor istočasnosti fi = 0,9 = 12600,0 W

Pins  - instalirana moč Pinst = 14000 W

cos f - faktor delavnosti

Pmax - maksimalna moč 0,95

Imax - maksimalni tok 19,14 A

cosf =

instimax PfP ⋅=

=
⋅⋅

=
ϕcosU 3

P
I max

max

 
 
   
Tok varovalk  
  
Tok varovalk mora ustrezati naslednjim pogojem: 
 
 
      Ip<IIIIn<IIIIz 
 
19,14 A <20 A<140,8 A, pogoj je izpolnjen 
 
      Ip tok potrošnika  (A) 
 In nazivni tok varovalk (A) 
 Iz trajni zdržni tok kabla (A) 

 
4.8. Izračun ozemljitve 

Ozemljitvena upornost ozemljitve prenapetostnih odvodnikov mora biti manjša od 5 
Ohmov. Za izvedbo ozemljitve se uporabi pocinkani valjanec 25x4 mm. Položi se v jarek in 
spelje v priključno merilno omarico.  

 
 
L=  2,3x(Rsp/Rz) =2.3x(150/5) =69 m 
  
Po izvedenih delih je potrebno z meritvami kontrolirati dejanske vrednosti. 
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4.7. Projektantski popis s predizmerami in stroškovno oceno 

Kol Enota Material Cena  Znesek 
4 kos Omara prostostoječa priključno merilna PS PMO 

2 s poliestrskim podstavkom 
  

 
4 

 
kos  

Direktni trifazni dvosmerni števec delovne in 
jalove energije tip Landis+Gyr 
ZMXi320CQU1L1D3 

  

4 kos  Varovalčno podnožje HVL 00-3p M8 M8-P   
12 kos Varovalni vložek NV/20A   
12 kos  Prenapetostni odvodnik PROTEC B2S 12.5/275   
6 kos  Prenapetostni odvodnik MOSIPO P1 15/275 

kA/V 
  

6 kos Varovalni vložek NV/35A   
2 kos Vertikalni varovalčni ločilnik 690V/160A   
2224 m Kabel E-AY2Y-J 4x70SM+1,5RE mm2   
2196 m Mapitel cev ɸ 110 mm   
276 m Pocinkan valjanec FeZn 25x4 mm   
2196 m  Opozorilni trak   
1 kpl Drobni material   
  Skupaj material  16.000,00 € 
  Delo   
2196 m Izkop in zasip jarka III. ktg   
2224 m Polaganje kabla E-AY2Y-J 4x70SM+1,5RE mm2    
2196 m  Polaganje opozorilnega traku   
2196 m Polaganje in obbetoniranje mapitel cevi   
8 kpl Priklop kabla   
2 kpl Vgradnja opreme na mestu priključitve (TP)   
2 kpl Vgradnja opreme na NN drog-mesto priključitve   
4 kpl Vgradnja omare PS PMO   
4 kpl Vgradnja opreme v PS PMO   
276 m Polaganje pocinkanega valjanca   
1 kpl Transport materiala in osebja   
1 kpl Nadzor s strani elektrodistribucije   
1 kpl Meritve   
1 kpl Izdelava projekta PID   
  Skupaj delo 17.000,00 € 
  Material in delo 33.000,00 € 
  DDV 22 % 7.260,00 € 
  Skupaj ocena stroškov 40.260,00 € 
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5. TEHNIČNE RISBE 

► Situacija predvidenega stanja – trasi dovodnih el. vodov za 
črpališče Č11 in črpališče Č14 

M 1:1000 E1 

► Situacija predvidenega stanja – trasi dovodnih el. vodov za 
črpališče Č12 in črpališče Č13 

M 1:500 E2 

► Polaganje kabla v mapitel cevi v zemljo M 1:X E3 

► Kanalizacija za križanje voznih površin M 1:X E4 

► Križanje energetskega kabla s kanalizacijo M 1:X E5 

► Križanje energetskega kabla z vodovodom M 1:X E6 

► Križanje energetskega kabla s TK kabli M 1:X E7 
► Razporeditev opreme v prostostoječih priključno merilnih 
omaricah PS PMO Č11, Č12, Č13 in Č14 

M 1:X E8 

► Zunanji izgled prostostoječih priključno merilnih omaric PS PMO 
Č11, Č12, Č13 in Č14 

M 1:X E9 

► Enopolna shema vezave prostostoječe priključno merilne omarice 
PS PMO Č11 

M 1:X E10 

► Enopolna shema vezave prostostoječe priključno merilne omarice 
PS PMO Č12 

M 1:X E11 

► Enopolna shema vezave prostostoječe priključno merilne omarice 
PS PMO Č13 

M 1:X E12 

► Enopolna shema vezave prostostoječe priključno merilne omarice 
PS PMO Č14 

M 1:X E13 

► Izgled el. droga- pritrditev NNK na drog M 1:X E14 
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6. PRILOGE 

• I/t karakteristika varovalke NV 35 A 
• Projektni pogoji št. 1152941 (4001-1581/2018-2) (Elektro Maribor, d.d.) 
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