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1. PREDMET NAČRTA 

Načrt, skladno s projektno nalogo točka 4.8.2.1, alineja b), obravnava prestavitev obstoječih 
odsekovnih stikal iz zunanjega 3 kV stikališča v notranjost zgradbe ENP, pri čemer so predvidena 
nova stikala na izvlečljivih vozičkih, ki se jih vgradi v betonske celice pod hitra linijska stikala. Na 
risbi št. 9 je prikazano obstoječe in novo stanje stikalne sheme ENP za napajanje vozne mreže 
(VM). 
 
V zunanjem 3 kV stikališču še naprej ostaneta obstoječi zvezni stikali –Q3 in –Q4. Po odstranitvi 
odsekovnih stikal stikališče se predala po načrtu št. 4/6 »ENP Kranj – vozna mreža, predelava 
zunanjega stikališča«, ki je sestavni del projekta. Načrt obravnava predelavo stikališča od 
skoznjikov napajalnih linij na fasadi zgradbe ENP do priključkov na vodnike vozne mreže. 
 
Zaradi pomanjkanja prostora znotraj 3 kV postroja, zvezna stikala ni bilo možno prestaviti v 
notranjost zgradbe ENP. Z upravljavcem je dogovorjeno, da ta stikala ostanejo še naprej v 
zunanjem stikališču, kar omogoča tudi projektna naloga. 
 
S postavitvijo novih odsekovnih stikal v celice napajalnih linij je potrebno predelati tudi notranje 3 
kV stikališče, kar je predmet tega načrta. 

2. PROSTORSKA RAZPOREDITEV IN VGRADNJA NOVIH ODSEKOVNIH STIKAL 

2.1 Splošno 

Obstoječa odsekovna stikala –Q1, -Q2, -Q31 in –Q32 se demontirajo in odstranijo iz zunanjega 
stikališča komplet z elektromotornim pogonom ter napajalnimi in krmilnimi kabli . Prav tako se 
demontirata oba napetostna merilna pretvornika (MHCO-T-V), za meritev napetosti VM, in se jih 
prestavi v celici novih odsekovnih stikal –Q1 in –Q2. 
 
Enopolna shema napajanja vozne mreže iz ENP se v ničemer ne spremeni. Prav tako se ne 
spremeni način lokalnega in daljinskega upravljanja z napravami napajalnih linij. Na risbah št. 1 
in 2 tega načrta, je prikazana enopolna shema napajanja VM vključno z lokalnim in daljinskim 
upravljanjem. 
 
Edina sprememba, z vidika varnega posluževanja naprav, je prisotnost 3 kV napetosti v celicah, 
kljub izklopu odsekovnih stikal in pripadajoče dvojne ločilke, za razliko od prvotnega stanja, ko ta 
napetost ni bila prisotna. Varno delo na napravah znotraj celic je opisano v nadaljevanju.  

2.2 Vgradnja odsekovnih stikal v celice napajalnih linij 

2.2.1 Prostorska razporeditev 

V celico pod hitrim odklopnikom –Q172.1 se, skupaj z merilnim pretvornikom MHCO-T-V, vgradi 
odsekovno stikalo –Q1 za napajanje voznega voda odseka odprte proge proti Ljubljani. V 
sosednjo prazno celico, ki je brez hitrega odklopnika, se postavi le odsekovno stikalo –Q31 za 
napajanje napajalnega voda proti Ljubljani. 
Odsekovno stikalo –Q2, skupaj z merilnim pretvornikom MHCO-T-V, se vgradi v celico pod hitrim 
odklopnikom –Q172.2, za napajanje voznega voda odseka odprte proge proti Jesenicam. 
Sosednja prazna celica se uporabi za namestitev odsekovnega stikala –Q32 za napajanje 
napajalnega voda proti Jesenicam. 
Prostorska razporeditev je razvidna iz risb št. 3 in 4 tega načrta. 
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2.2.2 Gradbena preureditev celic 

Za vgradnjo stikal v celice in izvedbo visokonapetostnih povezav so potrebne določene gradbene 
preureditve: 

1. Zaščitne kovinske mreže za vstop v celice se demontirajo in odstranijo skupaj s kovinskimi 
nosilci v steni tako, da se zagotovi svetli profil za izvlečljivi voziček odsekovnega stikala. 

2. V posamezno celico se namesti vertikalni kovinski nosilec dimenzij 35x26x128 cm za 
montažo fiksnih kontaktov izvlečljivega stikala (risbe št.: 3, 4 in 5). 

3. Med celicama stikal –Q1 in –Q31 ter –Q2 in –Q32 se v predelni steni izdela odprtina 
dimenzij 20x30x 3 cm (šxvxg) za prehod zbiralnice iz celice v celico (risbe št.: 3, 4 in 5). 

3. ELEKTRIČNE POVEZAVE NOVIH ODSEKOVNIH STIKAL 

3.1 Povezava na dvojni ločilnik –Q189AL napajalne linije 

Povezava se izvede s pomočjo treh enožilnih kablov N2XSY 0,6/10 kV preseka bakrenega 
vodnika 300 mm2, in zbiralnic iz ploščatega bakra dimenzij 100 x 10 mm, risbe št. 3, 5 in 6. 
 
Bakrena zbiralnica, na izhodu iz dvojne ločilke –Q189AL na linijo, se prekine (glej risbo 3, 5 in 6) 
in se na njo namesti zbiralnica 100 x 10 mm, dolžine cca 39 cm, za priključitev treh enožilnih 
kablov. Kabli se priključijo preko kabelskih končnikov in kabelskih čevljev po risbi št. 5 in 6. Na 
enak način se izvede priključek kablov na zbiralnico odsekovnega stikala (glej risbe št. 3, 5 in 6). 
Povezava med kabelskimi priključki in fiksnim priključkom odsekovnih stikal se izvede s ploščatim 
bakrom 100 x 10 mm. Za pritrditev zbiralnic se uporabijo podporni izolatorji za srednjo napetost 
višine H = 13 cm in upogibne zdržne sile F = 12,5 kN (npr.: PC 12 »TSN«). Podporni izolator in 
pritrdilna kovinska plošča sta prikazana na risbi št. 8 tega načrta.  
 
Zbiralnice morajo biti pobarvane z rdečo barvo (npr. HELIOS št. 5 za bakrene kovine). Enojne se 
obojestransko pobarvajo, dvojne pa le na zunanji strani, ker na notranjih straneh ni sevanja. 

3.2 Povezava na skoznje izolatorje napajalnih linij 

Povezava se izvede z enakimi kabli kot so na strani dovoda stikala, glej risbi št. 3, 5, in 6. Kabli 
se na izhod stikalo priključijo preko bakrenih zbiralnic 100 x 10 mm. Zbiralka je s pomočjo 
podpornih izolatorjev tip PC 3 pritrjena na vertikalno steno celice na način kot je to razvidno na 
risbah 3, 4 in 5. 
Obstoječi skoznji izolatorji so precej dotrajani tako, da vprašljiva koordinacijoa izolacije, tokovno 
pa tudi ne ustrezajo povečanim tokovom vleke. Zaradi tega se ti nadomestijo z novimi, tokovno 
močnejšimi. Za izvod linije odsekovnega stikala –Q32 je potrebno v fasadi zgradbe izdelati 
dodatno odprtino dimenzij 40x40x25 cm, prema risbi št. 3. Predvideni skoznji izolatorji so tip SPB 
24/1250 Z »TSN«, ki sta tokovno dimenzionirana na skupni tok 2500 A. Za pritrditev skoznjih 
izolatorjev na fasado zgradbe ENP se uporabi nova RF pločevina dimenzij 600 x 600 mm. Izgled 
nosilne plošče za skoznje izolatorje posamezne linije je prikazan na risbi št. 10.  
 
Razporeditev skoznjikov za posamezno odsekovno stikalo, oz. napajalno linijo je prikazana na 
risbi št. 3. 
 
Za prehod kablov čez hodnik, med celicami in skoznjiki, se uporabi kovinska konstrukcija, ki je 
prikazana na risbi št. 8. Kabli morajo biti, pri vertikalnem polaganju, razbremenjeni na 1 meter 
višine ali manj.  
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3.3 Kontrola preseka vodnikov električnih povezav tokovne obremenitve 

Presek bakrenih zbiralnic in kablov, znotraj ENP, je izbran tako, da je njuna tokovna zmogljivost 
usklajena s tokovno zmogljivostjo zračnih priključkov od skoznjih izolatorjev na fasadi zgradbe 
ENP do zunanjega 3 kV stikališča, ter tokovno zmogljivostjo voznega in napajalnega voda VO. 
 
Priključitev skoznjih izolatorjev na zunanje stikališče je izvedena z Cu vrvjo nazivnega preseka 
185 mm2. Enaki vodniki so uporabljeni od stikališča do voznega voda. Vozni vod (VV) je 
nazivnega preseka 440 mm2, ki je sestavljen iz dveh kontaktnih žic Ri 100 in dveh nosilnih 
bakrenih vrvi vsaka nazivnega preseka 120 mm2. Za napajalni vod sta uporabljeni dve Cu vrvi 
vsaka nazivnega preseka 150 mm2. 
 
Efektivni presek vodnikov in tokovna zmogljivost: 
1. Vozni vod: 

(pri neobrabljenih kontaktnih vodnikih) 
   (2 x 100) + (2 x 117) = 434 mm2, 
 

(pri 15 %-ni obrabi kontaktnih vodnikih) 
   (2 x 85) + (2 x 117) = 404 mm2, 
trajna tokovna obremenitev VV znaša 1170 A pri neobrabljenih kontaktnih vodnikih in 1124 A pri 
15 %-ni obrabi (glej graf 1).  
 
2. Cu vrv 150 mm2 

efektivni presek 147,11 mm2 
   trajna tokovna obremenitev 440 A (glej graf 2). 
 
3. Cu vrv 185 mm2 

efektivni presek 181,6 mm2 
   trajna tokovna obremenitev 545 A (glej graf 3). 
 
Na linijah znotraj celic odsekovnih stikal so uporabljane Cu zbiralke dimenzij 100 x 10 mm, ki 
pobarvane prenesejo trajni tok v vrednosti 1940 A (priročnik Končar/1991, str. 800, tab. 1). ta tok 
je po vrednosti višji od trajnega toka VV, ki znaša 1170 A, oz. 1124 A in trajnega toka CU vrvi 185 
mm2, ki znaša 2 x 545 A oz. skupaj 1090 A. 
 
Priključitev odsekovnih stikal na dvojno ločilko –Q189AL je izvedena s tremi enožilnimi bakrenimi 
kabli nazivnega preseka bakra 300 mm2 po kablu. Skupni trajni tok vseh kablov zanaša 3 x 831 
= 2493 A. Enaki kabli, po številu in preseku, so uporabljeni za povezavo odsekovnih stikal –Q1 
in –Q2 na skoznje izolatorje. Za odsekovni stikali –Q31 in –Q32 pa sta uporabljena po dva enaka 
kabla, katerih skupna tokovna zmogljivost znaša 1662 A, ta tok je po vrednosti višji od skupnega 
toka dveh Cu vrvi, v napajalnem vodu, ki znaša 2 x 440 = 880 A. 
 
Za odsekovni stikali –Q1 in –Q2 sta predvidena po dva paralelna skoznja izolatorja, katerih 
skupna tokovna zmogljivost znaša 2500 A, za odsekovni stikali –Q31 in –Q32 pa je predviden po 
en skoznji izolator tokovne zmogljivosti 1250 A pri trajni obremenitvi. 
 
Glede na tokovno zmogljivost vodnikov VV, napajalnega voda in povezovalnih vrvi Cu 185 mm2 
vidimo, da so Cu zbiralke, kabli in skoznji izolatorji znotraj ENP pravilno dimenzionirani. 
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Graf 1: Odvisnost toka od časa za VV 440 mm2, pri maksimalnem segrevanju vodnikov +66 C 
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Graf 2: Krivulja toka v odvisnosti od časa za CU vrvi 150 mm2 in temperaturi okolice +40 C, pri  

maksimalnem segrevanju vodnikov 80 C 
 

 
Graf 3: Krivulja toka v odvisnosti od časa za CU vrvi 185 mm2 in temperaturi okolice +40 C, pri  

maksimalnem segrevanju vodnikov 80 C 
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4. NAPETOSTNI MERILNI PRETVORNIKI 

Napetostni merilni pretvorniki (oddajni del) MHCO-T-V se vgradijo v celice kot je to razvidno na 
risbah št.: 3, 4, 5. Priključitev pozitivnega »+« pola pretvornika na izhod odsekovnega stikala je 
razvidna na risbi št. 3. Povezava se izvede z lokomotivskim kablom HT-3 kV, preseka vodnika 
1,5 mm2, ki se, od stikala do pretvornika, položi v PVC cev premera φ 20 mm (premer kabla je 
10,2 mm). 
Negativni pol »-« pretvornika se na – 3 kV priključi z obstoječim kablom, ki se ga v ta namen le 
skrajša. Enako velja za optični in napajalni kabel. Merilni pretvorniki se preko napajalnega in 
optičnega kabla priključijo na pripadajoče krmilne omarice, ki so razvidne na risbi št. 6. 

5. UPRAVLJANJE Z NOVIMI ODSEKOVNIMI STIKALI 

Nova odsekovna stikala se vključijo v obstoječi sistem lokalnega in daljinskega vodenja tako, da 
glede tega ni nobene spremembe. Enako velja za sistem medsebojne odvisnosti. 
 
Za servisiranje in vzdrževanje so stikala postavljena na voziček, ki se ga lahko izvleče na hodnik. 
Pri tem se je potrebno zavedati, da je v notranjosti celice še naprej prisotna 3 kV napetost. Za 
vstop v celico je potrebno izklopiti pripadajočo dvojno ločilko Q189 AL in napetosti v vozni mreži 
pripadajoče napajalne linije. Napetost se izklopi v sosednji ENP in sicer: za linijo 1 (-Q1 in –Q31) 
je to linija 2 v ENP Vižmarje, za linijo 2 (-Q2 in –Q32) pa linija 1 v ENP Žirovnica. 
 
Po postavitvi izvlečenega stikala v celico se to mora avtomatsko ozemljiti. Ozemljitev je preko 
skupnega zemljostičnega releja -64 napajalnih linij. Stikalo znotraj celice mora biti postavljeno na 
izolirano podlogo. 
V vsaki celici je nad stikalom predvideno pleksi steklo dimenzij 59 x 17 cm (risba št. 7). Na pleksi 
se lahko izpiše opozorilo, glede vstopa v celico ter postavi določena signalizacija o položaju 
odskovnega stikala (vklopljeno/izklopljeno) in prisotnosti VN v celici. Napisi in signalizacija se 
postavi ob izvajanju del v dogovoru z upravljavcem. 

6. ZAHTEVE ZA NOVA ODSEKOVNA STIKALA 

Stikala morajo ustrezati najmanj naslednjim pogojem: 
- nazivna napetost 3600 VDC, 
- nazivni tok min 4000 A, 
- nominalna napetost Unm 4800 VDC 
- nominalna napetost izolacije 6500 VDC 
- Ua= 28 kV (fn=50 Hz) 
- Uni= 60 kV (1,2 us/50us) 
- izklopna zmogljivost Incw= 100 kA, 
- zdržati kratkostični tok 145 kA, 
- elektromotorni pogon 110 VDC, 
- pomožna napetost 110 VDC, 
- razdalja me odprtima poloma in zemljo OV 4  
- izvedba za notranje prostore 
- nadmorska višina ≤ 1000 m 
- temperatura okolice + 40 ℃ 
- konjektor z napajalnim in krmilnim kablom 
- ozemljilni set, fiksni in izvlečljivi  
- postavitev na izolirano podlogo (dobavi se skupaj s stikalom) 
-   kovinski L profil za uvleko vozička in izravnavo tal (dobavi se skupaj s stikalom). 
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7. SISTEM DALJINSKEGA VODENJA SNEV   

7.1 Splošni opis 

Zaradi zamenjav oz. vgradnje novih stabilnih naprav električne vleke, spremenjeni tirni 
situaciji, spremenjeni shemi voznega omrežja je potrebno izdelati izvedbeni načrt (na nivoju 
PGD), ki bo vseboval tudi nadgradnjo obstoječega sistema daljinskega vodenja SNEV (ENP 
in CV SNEV).  
Izvedbeni načrti (na nivoju IZN), niso stvar tega projekta in bodo obdelani v ločenih načrtih. 
 

7.2 Vsebina IZN načrtov za predelavo odsekovnih stikal (=M01+S01, =M02+S02) 

 Nadgradnja krmilne omare za 2 nova odsekovna stikala na vozičku, 
spončni material, kabliranje (do LR) in ožičenje v omari (=M01+S01, 
=M02+S02) 

2 kpl 

 Demontažna in montažna dela prestavitev omar sekundarne opreme 
=M01+S01, =M02+S01, NN kabliranje sekundarne opreme (LR, LHO, 
objemni tokovnik, odsekovna stikala, usm.sk.), optične povezave do 
omare vodenja =W+X01 

2 kpl 

 Dobava in vgradnja nadzornega panela celice, kabliranje panela in 
vozička z zaščitenim kablom (=M01, =M02, =M31, =M32) 

4 kpl 

 Parametriranje sistema vodenja SCU, CAU (=M01+S01, =M02+S02, 
=NE/NJ/NK+LR) 

3 kpl 

 Nadgradnja obstoječega sistema SCADA v ENP in vseh CV SNEV za DV 
odsekovnih stikal (MB, LJ, PO, SRV) 

4 kpl 

 Testiranje in spuščanje v pogon (SAT) (=M01, =M02, =M31, =M32, 
=NE/NJ/NK+LR) 

4 kpl 

 Izdelava dokumentacije (PZI) - preprojektiranje =M01+S01, =M02+S02, 
=NE/NJ/NK+LR 

1 kpl 

 Izdelava dokumentacije (montaž. navodila, PID načrti, dokumentacija za 
DZO, NOV), 5x v zahtevani obliki, projektantski nadzor 

1 kpl 

 Šolanje vzdrževalcev in uporabnikov 1 kpl 

 

7.3 Vsebina IZN načrtov za predelavo zveznih stikal (=W+M00.) 

 Nadgradnja omare =W+M00.1; spončni material in ožičenje v omari, 
predelava vrat omare 

1 kpl 

 Dobava in izvedba sekundarnih povezav med omaro =NE/NJ/NK+LR in 
=W+M00.1, ter =W+M00.1 in postajnim/zveznim stikalom 

3 kpl 

 Dobava naprave vodenja CAU 1 kpl 

 Parametriranje sistema vodenja SCU, CAU 2 kpl 

 Nadgradnja obstoječega sistema SCADA v ENP in vseh CV SNEV (MB, 
LJ, PO, SRV) 

1 kpl 

 Testiranje in spuščanje v pogon (SAT) 1 kpl 

 Izdelava dokumentacije (PZI) - preprojektiranje =W+M00.1 in 
=NE/NJ/NK+LR 

1 kpl 

 Izdelava dokumentacije (montaž. navodila, PID načrti, dokumentacija za 
DZO, NOV), 5x v zahtevani obliki, projektantski nadzor 

1 kpl 

 Šolanje vzdrževalcev in uporabnikov 1 kpl 
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