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4/1.3. TEHNICNO POROCILO

4/1.3.1 SPLOSNO

Pri projektiranju so bili upoStevani tehni¢ni predpisi in normativi veljavni v Republiki
Sloveniji. Nacrt je izdelan na podlagi gradbenega nacrta (PNG d.o.0.), geodetskega
posnetka obstojeCega stanja, projektnih pogojev Elektro Maribor, $t.:06-MC/H-
1497/11, z dne 12.5.2011, soglasja za priklju€itev §t. 1139287-0 (3802-415/2018-2),
z dne 7.9.2018. St. predmetnega varnostnega nadérta je VN-14/2012-MH-5/2012.
Nacrt je bil noveliran avgusta 2018.

Upostevani normativi, predpisi in standardi:
e Gradbeni zakon (Ul. RS 61/17 z dne 2.11.2017)
e Energetski zakon (Uradni list RS, §t. 17/2014, zdne 7. 3. 2014)
e Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, &t. 82/2013, z dne 8. 10. 2013)
e Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in ugotavljanju skladnosti (Uradni list
RS, §t. 17/2011 z dne 11. 3. 2011)
e Pravilnik o elektriCni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj dolo€enih
napetostnih mej (Uradni list RS, §t. 27/04, 17/11 — ZTZPUS-1 in 71/11)
e Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z
graditvijo objektov (Ul. RS 36/18 z dne 31.5.2018)
Tehni¢na smernica TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektricne instalacije
Tehni¢na smernica TSG-N-003:2013 Zascita pred delovanjem strele
Pravilnik o elektromagnetni zdruZzljivosti - EMC (Uradni list RS, t. 132/06)
SIST EN 61140:2002/A1:2007 - ZaScita pred elektricnim udarom - Skupni
vidiki za inStalacijo in opremo (IEC 61140:2001/A1:2004, spremenjen)
SIST HD 60364-4-42:2011 - Nizkonapetostne elektricne inStalacije - 4-42. del:
Zascitni ukrepi - ZascCita pred toplotnimi ucinki
ZascCita pred nadtoki SIST HD 60364-4-43:2011
Trajno dovoljeni toki v sistemih SIST HD 60364-5-52:2011
Ozemljitve in zascitni vodniki SIST HD 60364-5-54:2007
Priklju¢ni kabli z dopolnitvami SIST EN 60799/A1:1999
Prenapetostna zascita SIST IEC 61024
Prenapetostni odvodniki SIST EN 60099-1, 4, 5
kSIST FprHD 603 S2:2013 - Distribucijski kabli za nazna¢eno napetost 0,6/1
kV
e Tipizacija elektrodistribucijskin omrezji —Gradnja nizkonapetostnih omrezji in
pripadajoCih hiSnih prikljuckov s samonosilnim kabelskim snopom (SKS)
(DES, Februar 1979).

Organizacija, ki izvaja dela jih mora izvesti skladno z dolocili Gradbenega zakona (Ul.
RS 61/17 z dne 2.11.2017) in dostaviti dokumentacijo skladno s Pravilnikom o
podrobnejsi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo objektov (UL.
RS 36/18 z dne 31.5.2018).
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Pri vseh gradbenih delih v bliZini elektroenergetskih vodov in naprav mora biti
zagotovljen nadzor s strani elektrodistribucije.

Pri izgradnji je investitor dolzan zaprositi pristojni obCinski organ za tehni¢ni pregled
in urediti vso potrebno dokumentacijo za pridobitev uporabnega dovoljenja.

Izvajalec je dolZan uporabiti material in opremo navedeno v projektu oz. enakih
karakteristik in kvalitete. Za vsa odstopanja od projekta v materialu ali tehni¢ni
izvedbi je potrebno soglasje nadzornega organa in projektanta. Spremembe je
izvajalec dolzan vnesti v izvod projekta, ki bo sluZil za izdelavo projekta izvedenih
del.

4/1.3.1.1 Splosni pogoji za izgradnjo elektroenergetskih naprav

Pri izvajanju elektroenergetskih naprav je dovoljeno uporabljati le material in opremo,
ki je izdelana v skladu s sodobnimi slovenskimi standardi. Ce teh standardov ni, se
sme uporabljati izdelke, ki odgovarjajo priznanim tujim standardom in priporocilom
mednarodne elektrotehniSke komisije (IEC). Elektricne napeljave in naprave morajo
biti izdelane oz. vgrajene tako, da zaradi vlage, mehanskih, kemi¢nih, toplotnih ali
elektricnih vplivov ne bo ogroZena varnost ljudi, predmetov in obratovanja. Pri
polaganju kablov je potrebno upostevati tudi ostale komunalne naprave, obstojece in
predvidene in njihovo faznost ter prioriteto izgradnje. Vse obstojece in nove
elektroenergetske naprave na obravnavanem in sosednjih kompleksih je potrebno
medsebojno uskladiti in prilagoditi zahtevam in razmeram na terenu ter ustrezno
vkljuciti na nove naprave.

4/1.3.1.2 Navodilaizvajalcu

Pred pricetkom izkopavanja mora investitor pridobiti podatke o vseh komunalnih
vodih in objektih v terenu, pridobiti soglasja njihovih upravljavcev in upostevati
njihove zahteve oziroma predpise glede priblizevanj in krizanj.

Pred zaCetkom zemeljskih del za polaganje kablov je potrebno oznaciti vse obstojecCe
kable in ostale komunalne vode, ki potekajo v bliZini.

Ob sami gradnji mora izvajalec upoStevati konkretne razmere, ugotovljene pri
izkopih.

Pri polaganju kablov je potrebno uposStevati predpise in smernice upravljavcev glede
zahtevanih odmikov od ostalih komunalnih vodov.

Potrebno je tudi naroCiti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih organizacij
nad izvajanjem del na obmocju njihovih instalacij.

Glede izklopov pri prestavljanju in za&citi kablov mora izvajalec sodelovati s sluzbo
obratovanja.

V kolikor bo izvajalec del pri izvajanju del opazil neznano elektroenergetsko napravo,
mora takoj ustaviti dela ter o tem obvestiti distributerja omreZja.

Vsa dela pri izkopu, polaganju kablov, montazi kabelskih glav in spojk se morajo
izvajati v skladu z veljavnimi tehni¢nimi predpisi in standardi, ki so navedeni v
projektu ter z upostevanjem doloc€il Zakonom o varnosti in zdravju pri delu.

Vse spremembe pri gradnji kabelske kanalizacije morata odobriti nadzornik del in
projektant.
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Izkopani kabelski jarek je potrebno ograditi. V no€nem €asu in v €asu slabe vidljivosti
mora biti gradbiSCe osvetlieno. Na cesti je potrebno postaviti cesthno prometno
signalizacijo.

4/1.3.1.3

Po polozitvi in opravljeni montaZi je potrebno vsak kabel elektricno preizkusiti.
PriporoCa se preizkus z enosmerno visoko napetostjo. Kabel mora zdrzati napetosti
iz naslednje tabele:

Elektri¢ni preizkus

Nazivha napetost

Izmeni¢na napetost

Enosmerna napetost

Cas trajanja

(kV) (KV) (KV) (min.)
12,20 20 50,5 5/15
6/10 10,5 24 15
0,6/1 4 12 10

Po opravljenih meritvah poizkusno obratovanje za kable ni potrebno.

Vsa dela pri izkopu, polaganju kablov, montazi kabelskih glav in spojk se morajo
izvajati v skladu z veljavnimi tehni¢nimi predpisi in standardi s podrocja varstva in
zdravja pri delu.

Pred pricetkom zemeljskih del za polaganje kablov je potrebno oznaciti vse obstojece
kable in ostale komunalne vode, ki potekajo v bliZini.

Potrebno je tudi naro€iti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih organizacij
nad izvajanjem del na obmocju njihovih instalacij.

Zemeljska dela v blizini elektricnih kablov je potrebno izvajati rocno in zelo pazljivo.
Stalno morata biti prisotha odgovorna oseba izvajalca in predstavnik upravljalca
omrezja. ObstojeCi elektriCni kabli se smejo prestavijati samo v primeru, e so
odklopljeni. Kable lahko prestavljajo samo delavci upravljalca omrezja.

Pri montaZi kablov bo potrebno vedno vzpostaviti breznapetostno stanje, naprauviti
preizkus breznapetostnega stanja, izklopljeni del kabla oziroma omreZja pa ozemljiti
in kratko stakniti. Na lo€ilnih mestih bo potrebno namestiti opozorilne tablice.

Izkopani kabelski jarek je potrebno ograditi. V no€nem €asu in v ¢asu slabe vidljivosti
mora biti gradbiS€e osvetljeno. Na cesti je potrebno postaviti cestno prometno
signalizacijo v skladu s Pravilnikom o varnostnih znakih (Ur. I. RS &t. 89/99).

4/1.3.1.4 Zascitni ukrepi

ZASCITA PRED KRATKIM STIKOM

Pred tokom kratkega stika so kabli in naprave zascitene z varovalkami. Varovalke so
istoCasno tudi pretokovna zascita.
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ZASCITA PRED NEPOSREDNIM DOTIKOM

Naprave pod napetostjo so montirane v zaprtih prostorih. Deli pod napetostjo so
dostopni le strokovnemu osebju. Vse povezave so izvedene z izoliranimi kabli.

PRENAPETOSTNA ZASCITA
Za zascCito pred prenapetostmi se uporabijo prenapetostni odvodniki.

PROTIPOZARNA ZASCITA

ZascCita pred poZzarom je izvedena s pravilno izbiro materialov, opreme in za&€itnih
naprav, ki ob pravilni izvedbi in vzdrzevanju ne more biti vzrok pozara.

ZASCITA PRED PRESKOKOM NAPETOSTI

Preskok z delov pod napetostio na ozemljene dele je onemogocen, Ce je
zagotovljena minimalna razdalja 40 mm. Z dobrim zraCenjem elektriCninh naprav
onemogoc¢imo nastanek kondenza in s tem zmanjSujemo nevarnost preskokov.

ZASCITA PRED POSREDNIM DOTIKOM

Kot zascitni ukrep pred posrednim dotikom je predviden NN omrezju samodejni
izklop napajanja v TN-C sistemu z uporabo varovalk. ZasCito dosezemo tako, a
prevodne dele elektriCnih naprav, katere je potrebno zascititi pred posrednim dotikom
zvezemo s posebnim zasc¢itnim vodnikom.

PEN vodnik mora imeti izolacijo rumeno-zelene barve, v kolikor obstaja.

ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM

Dostopni deli elektricne opreme na dosegu roke ne smejo doseci temperature, ki bi
lahko povzrocCila opekline in morajo ustrezati mejnim temperaturam v skladu s SIST
HD 384.4.42.

DOPOLNILNI ZASCITNI UKREPI

Vse naprave in kablovodi morajo imeti vidno in na lahko dostopnem mestu napisno
tablico z osnovnimi podatki. Vrata prostorov, kjer so elektricne naprave morajo imeti
oznako za nevarnost pred elektricno napetostjo.

4/1.3.1.5 Izdelava izvrsSilnih nacrtov

Pred zasutjem kabelskega jarka je potrebno posneti kabelske trase s kotiranjem od
fiksnih toCk na terenu, kot so objekti, ter od geodetskih tock in jih vnesti v tehni¢no
dokumentacijo distributivnega podjetja.

V tehniCno dokumentacijo je potrebno vnesti pomembnejSe dele kabelskega voda,
kot so kabelske spojke, razlicna krizanja z ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi
napravami, polaganje v cevi, kanalizacijo in podobno.
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4/1.3.2 UvoD

Investitor Direkcija Republike Slovenije je naro€ila izdelavo PZI projekta ureditve
odseka C€rne toCke Slivnica - Slovenska Bistrica na regionalni cesti R2-430, odsek
0274 Slivnica - Slovenska Bistrica od km 0,802 do km 1,187 BCP.

Obravnavano obmocje se nahaja zunaj naselja v premi drzavne ceste. Gre za
voznikom regionalne ceste, da lahko nato€ijo gorivo na bencinskem servisu, ki je
sicer namenjeno voznikom na avtocesti. Pred prikljuckom za bencinski servis je na
levi strani v km 0,930 lociran nepregleden ter iz drzavne ceste zelo slabo zaznaven
lokalni priklju€ek (ribniki).

Glede na zakljuCke predhodno izdelane prometno varnostne analize obravnavan
odsek zaradi prevelikih hitrosti vozil v kombinaciji z ovirano preglednostjo in slabo
zaznavnostjo prikljuckov, predstavlja mesto z visoko stopnjo prometnih nesre¢ (Erna
to¢ka). Slika predmetnega obmocja v SirSi prometni mrezi:

7 . =N s % Slivnica pri Mariboru

\} = re

Skladno s projektno nalogo za izdelavo PZI projekta je potrebno ustrezno kanalizirati
prometne tokove, urediti pas za leve zavijalce, urediti prikljuCek v km 0,930 ter umiriti
hitrost. Uredi se pas za leve zavijalce na prikljuCku za bencinski servis v km 1,050
zaznavnost in preglednost priklju¢ka (ribniki) v km 0,930. Na celothnem obmocju
obravnave je potrebno preveriti ustreznost vseh tehni¢nih elementov drzavne ceste
in lokalnih prikljuckov ter jih po potrebi primerno korigirati. Na obravnavanem
obmocju ceste je potrebno ustrezno urediti cestno razsvetljavo ter urediti prikljuc¢ek
na NN omrezje.

Predmet tega nacrta je napajanje prizigaliSs€a javne razsvetljave Prizigalis¢e CR. V
nacrtu so prikazane in opisane trase obstoje€ih NN vodov na obmoc¢ju obdelave.

Pred izvedbo del je potrebno opraviti mikrolokacijo naprav na licu mesta.
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4/1.3.3 OBSTOJECE STANJE

Na obmocju obdelave se ne nahajajo obstojeCi EE vodi. Ker je potrebno izvesti
napajanje prizigalis¢a CR iz TP T-218 Petrol Slivnica, ki je oddaljena cca 250m)
posegamo v zemeljsko nizko napetostno omrezje (NNO) v lasti Elektro Maribor.
Predviden NN vod se poloZi ob obstoje¢a kabla NAYY-J 4x70+2,5mm? (Kolpingov
dom in B.S. Petrol).

Obstojeci vodi so prikazani tudi v situacijski risbi.

4/1.3.4 PREDVIDENO STANJE

4/1.3.4.1 Napajanje prizigaliS¢a CR

Za napajanje prizigaliséa CR se predvidi kabel NAYY-J 4x70+2,5mm?. OmreZje je
dimenzionirano tako, da ustreza sploSnim pogojem za dobavo in odjem elektricne
energije.

PrizigaliS¢e CR se napaja iz obstojeCe TP T-218 PETROL SLIVNICA (20/0,4kV,
160kVA). Predviden kabel se predvidoma priklju€i na rezevni NN izvod 04, ki naj se
varuje z varovalkami 1x63A. Kabel se poloZi v izkopan jarek in zasuje z zemljo. Pri
prehodih preko povoznih povrsin se kabel uvle€e v predvideno cev SF fi110mm, ki se
obbetonira. Cev se polozi ob obstojeci trasi NN kablov, ki jih je pred zaCetkom del
nujno zakoli€iti na terenu. Ker se predvidi izkop kabelskega jarka ob obatojecinh kablih
je potrebna Se posebna previdnost, da se ne poskoduje obstojeCega kabla. Kabel se
zakljuci na sponkah v distribucijskem delu omare prizigalis€e CR.

Vsi predvideni kabli omogoc¢ajo priklop na trofazno napetost, v kolikor bi se kasneje
pokazala potreba po povec€anju odjemne modci prizigalis¢a CR.

Med izvajanjem del je potrebna posebna pazljivost glede obstoje€ih zemeljskih
kablov.

IzvAJANJE MERITEV PORABLJENE ELEKTRICNE ENERGIJE V PRIZIGALISCU CR

Predvideno je prizigaliS¢e CR. Omarica je sledeCih dimenzij:
- vi§ina 750 mm,
- Sirina 1000 mm,
- globina 320 mm,
- stopnja za$cite pred udarom trdih teles in tekocin min. IP 44.

Pred previsoko napetostjo dotika mora biti prikljuéno merilna omarica zavarovana z
enako zascito, kot je zascCiteno pripadajoCe nizkonapetostno omrezje, oziroma objekt
ki ji ta omarica pripada. Omarica mora ustrezati SIST EN 62208:2004 Prazna ohisja
za nizkonapetostne stikalne in merilne naprave.

Za uvod kablov v omarico morajo biti speljane min. 3 cevi ® 110 mm iz plasticnega
materiala odgovarjajoCe trdnosti za dovod in odvod prikljuénih kablovodov. Vse
odprtine okrog kablov in neuporabljene cevi je potrebno zatesniti. S tem prepre€imo
vdor vlage in mresa. Poleg cevi, se v omarico spelje tudi pocinkan valjanec.
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Omarica je razdeljena na dva dela: -distribucijski del
-stikalni del
Stikalni in distribucijski del sta, tako kot omara, predmet popisa nacrta 4/2 JR.

Distribucijski in stikalni del sta fizicno lo€ena. Vsak del ima svoja vrata. Vrata
distribucijskega dela omarice se morajo =zaklepati na klju¢, ki je last
elektrodistribucije.

V distribucijskem delu omare bo names€en direktni enofazni univerzalni Stevec
delovne energije, 230V, 5-85A za merjenje porabe elektricne energije na original
Stevéni plos¢i s PLC komunikacijskim vmesnikom kot npr. tip LANDIS GYR
ZMF120ABtFs2, PLC z modulom LANDIS GYR AD-CG91D140. V spodnji del
omarice se namesti enopolni horizontalni varoval¢ni lo€ilnik (za montazo na
montazno plosc€o) s tarifnimi varovalkami NV 1x20A, prenapetostni odvodnik razreda
I (Uc=320V, Up=2kV pri In=15kA, limp=40kA, oblike 8/20s), ki se varuje s
predvarovalkami 1x100A (v varovalénem locilniku), ter ni¢elna zbiralka.

Omarice morajo biti namesc¢ene tako, da je do njih mogo¢ dostop ob vsakem Casu,
kar je zlasti pomembno v primeru okvar.

Na koncu prikljucnega kabla v omarici je potrebno namestiti ustrezno plos€ico s
podatki o kablu: tip kabla, presek kabla, dolZina kabla, vir napajanja.

Merilna omarica mora imeti na vratih oznako namembnosti omarice, navedbo
napetosti, ime izvajalca in leto izdelave.

Omarica mora biti opremljena tudi z Zepom s pripadajoCo dokumentacijo v
plastificirani zasSciti: vezalna shema, razporeditev opreme, eventualna druga
dokumentacija. V omarici je potrebno oznaditi tudi smer vrtilnega polja, ki mora biti
desno.

PRENAPETOSTNA ZASCITA KABLOV

Prenapetostna zasScita NN kablov bo izvedena v kabelskih omaricah s
prenapetostnimi odvodniki.

Potrebno je izvesti ustrezno ozemljitev (za posamezne lokacije prenapetostnih
odvodnikov) in jo kontrolirati pred priklopom objekta.

4/1.3.4.2 Ozemljitve

Ker je sistem omreZja TN-C, je za&Cita pred elektricnim udarom izvedena v sistemu z
odklopom napajanja. Zagotoviti je potrebno pogoje za omenjeni sistem.

Ozemljitev omare in CR (za potrebe prenapetostne zascite) se izvedejo z valjancem
FeZn 25x4mm in se povezZejo med seboj. Prav tako se valjanec predvidi po celotni
trasi napajalnega NN kabla. Valjanec se mora privijaCiti na kovinsko maso z dvema
vijakoma M10. Valjanec se polaga ob kabelski kanalizaciji na globino 0,6m. Spoje
valjanca se izvede s kriznimi sponkami in za$citi pred korozijo. Upornost ozemljitve
mora znasati najveC¢ 10 Q. Z ozirom na sestavo tal se predvidi specificna upornost
zemlje 200 Qm. Za izra€un se predvidi 570m valjanca.
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Upornost ozemljila izraCunamo po enacbi:
R=p/(IIx)xIn(l/r)=1,2Q
kjer je:p - specificna upornost zemlje (200 Qm);
r - ekvivalentni polmer ozemljila (0,0125 m);
| - dolzina ozemljila (570 m).

Ponikalna upornost je manjSa, kot to predvidevajo Tehni¢ni normativi za za$cito
nizkonapetostnih omrezij in pripadajo¢ih transformatorskih postaj (Ur. list SFRJ
13/78).

Ozemljilo se poveze s kovinskimi masami, ki so drogovom CR blizje kot 1.5 m
(odbojna ograje, kovinske mreze, ...).

Valjanec bo sluzil kot zdruzeno ozemljilo in kot zascita pred atmosferskimi
razelektritvami.
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4/1.3.4.3 Dimenzioniranje vodnikov

Stevka Ime o prerez| tp | Pk | || o | kst | ksd | Smn | lkon | ldop | v | 12 |145%ldop
MPO.aiSTB | kabla |[mm2]/instalacie| (W] [ [m] | [o] | (AL | (RA] | [om2] | A0 | AL NI | N

1 |pidgasie CR NAYY-J 470 D | 14 |2600] 0699 | 0,759 29 | 64 | 140 |63 |1008] 2030

11 |veaVt NY-) (410 D | 07 |[1320] 1048 | 0272 53 | 32 | 63 |10/ 145| 914

12 |vejal2 NY-) [4xt0] D | 07 |11307 0959 | 0,301 58 | 32 | 63 |10 145] 914

Qbjekt:  CESTNA RAZSVETLJAVA

V izraunu je upostevan priklop na izvad 4 v TP T-218 Pefral Slivnica

KONTROLA PADCA NAPETOSTI

Padec napetosti smo izraCunali po naslednji enacbi:

a) enofazni tokokrogi b) trifazni tokokrogi
uo/0=200><2Pk>2<| u%=100><sz>2<|
AxSxU AxSxU
Za napajalne vodnike s prerezi S > 16 mm? raéunamo po naslednji enacbi:
2Pk x|

U%:loxUZ x (r+xxtge)

Oznake v enacbah pomenijo:

u% - padec napetosti v %,

- koni¢na mo¢ (W),

- enojna dolzina vodnika (m),

prerez vodnika (mm2),

- specifiéna prevodnost kabla (m/Qmm?),

- nazivna napetost, pri trifaznem toku medfazna napetost (V),
- ohmska upornost vodnika na km (Q/km),

- induktivna upornost vodnika na km (€/km).

Padec napetosti med napajalno toCko elektricne instalacije in tocko v kateri padec
napetosti racunamo, ne sme biti vecji od naslednjih vrednosti:

X T Cc® 0T
z

3% za tokokrog razsvetljave, 5% za tokokroge ostalih porabnikov, e se elektri¢na
instalacija napaja iz nizkonapetostnega omrezja,

5% za tokokrog razsvetljave, 8% za tokokroge ostalih porabnikov, e se elektri¢na
instalacija napaja neposredno iz transformatorske postaje, ki je prikljuena na visoko
napetost.

Ugotovimo, da padec napetosti ne presega dopustnega padca (3%) napetosti in da
kabel ustreza.
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TRAJNO DOVOLJENI TOK

Varovalni element, ki varuje vodnike pred preobremenitvijo je doloCen glede na
koni¢ni tok in selektivnost varovanja (po SIST HD 384.5.523).

Konic¢ni tok:
a) enofazni tokokrogi b) trifazni tokokrogi
Pk Pk

k=" Ik =

U-cos ¢ \[3-U-cos ¢
Oznake v enacbah pomenijo:
Ik - konicni tok (A),
Pk - koni¢na mo¢ (W),
U - nazivna napetost, pri trifaznem toku medfazna napetost (V),
cos ¢ - faktor delavnosti toka.

V zgornji tabeli smo izraCunali koni¢ne tokove. Konici tok je v tabeli oznacen kot lkon.

Nazivni tok tokokroga v kablu je omejen z varovalko. V skladu z SIST HD 60364-5-52
so trajno dovoljeni toki za kable, ki jih poloZzimo v zemljo:

- napajalni kabel priZigalis¢a s presekom 70 mm? Al ima |z = 140 A. Za izraun
predvidimo varovanje z 1x63A v TP PETROL SLIVNICA.

IzraCunani konicni tok 6,4 A ne presega trajno dovoljenega toka.

ZASCITA PRED PREOBREMENILNIM TOKOM

Kontrolo izvedemo v skladu z SIST HD 60364-4-43. lzpolnjena morata biti dva
pogoja.

Prvi pogoj je, da je tok, za katerega je vodnik predviden, manjsi ali enak trajno
vzdrznemu toku, ter manjsi ali enak nazivnemu toku Scitene naprave:

Ib<Inslz

Oznake v tabeli so lkon=Ib (koni¢ni tok je enak bremenskemu toku), In je nazivni tok
zascitne naprave in |z trajni vzdrzni tok naprave ali vodnika.

Rezultati (povzeti iz tabele) po kablih so:
-napajalni kabel prizigaliS€a (6,4< 63 <140) ustreza

Drugi pogoj je, da je tok, ki zagotavlja zanesljivo delo SCitene naprave man;jsi ali enak
1,45 kratniku trajno vzdrznega toka vodnika:

12<1,45xIz

Rezultati (povzeti iz tabele) po kablih so:

-napajalni kabel prizigalis€a (100,8 = 203,0) ustreza
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ZASCITA PRED KRATKOSTICNIM TOKOM
Enopolni kratkosti¢ni tok izracunamo po enacbi:
0,9xU
(R* + X?)

Iks -

Kratkosti¢ni tok mora biti prekinjen v asu, ki je manjsSi od ¢asa v katerem se vodniki
segrejejo do dopustne mejne temperature. Kontrolo izvedemo v skladu z SIST HD
60364-4-43.

7]

Kjer je: t —Cas trajanja kratkega stika
K —koeficient 115 - Cu vodniki s PVC izolacijo, 74 - Al vodniki s PVC
izolacijo (preglednica 43A, SIST HD 60364-4-43)
S —presek vodnika
| —efektivna vrednost kratkosticnega toka

Iz karakteristik varovalke 63A razberemo, da izkljucijo tok kratkega stika (izpisanega
v tabeli) v asu, ki je krajsi, kot ga zahteva izracun.

ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

ZasCita pred neposrednim dotikom je izvedena z izoliranjem vodnikov in s
postavitvijo vseh elementov el. instalacije v ohisja.

ZascCita pred posrednim dotikom, pa je izvedena s samodejnim izklopom napajanja
okvarjenega dela instalacije, ki prepreci, da bi se ob okvari vzdrzevala napetost
dotika tako dolgo, da bi obstojala nevarnost.

Glede na sistem mreze TN je v skladu z SIST EN 61140 uporabljena za$cita z
avtomatskim odklopom napajanja z napravami za nadtokovno za&cito.

Zascita je uCinkovita, ¢e impedanca tokokroga in karakteristika zascitne naprave
ustrezata pogoju (SIST HD 60364-4-41):

Zsx 1, <U,

Kjer je:

Zs -impedanca okvarne zanke

Id -tok, ki zagotavlja delovanje zascitne naprave v ¢asu 5s.
Uo -nazivna napetost proti zemlji

IzraCun pokaze, da upornost zanke kabla za napajanje Prizigalis¢a CR znasa 0,15Q.
Iz karakteristike varovalk se razbere, da varovalka nazivne vrednosti 63 Avdasu 5 s
izklopi tok 273 A.
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Zsx 1, =015Q% 273A = 40,95V <U,

Po koncani izvedbi naprav in instalacij je potrebno pred priCetkom obratovanja
indtalacijo pregledati in preizkusiti v skladu s TP 2/89, t&.1V.
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4/1.3.4.4 Polaganje kablov

Kabel se uvleCe v kabelsko kanalizacijo izdelano iz cevi, ki se polozijo:

- pod utrijenim delom cestiS¢, minimalno 0,8 m pod utrjenim delom cestiS¢a -
cevi se polozi na podlago iz suhega betona C16/20 in obbetonira s pustim
betonom C16/20.

- pri polaganju v zemljo se polozi 0,7 m pod nivojem zemlje - cevi se polozi na
nabito podlago iz 2x sejanega peska (posteljica) ter prekrije s plastjo 2x
sejanega peska

Potek kabelske trase EE kablov v terenu se zaznamuje z rdeCim plasti¢nim
opozorilnim trakom "POZOR ENERGETSKI KABEL", ki se polozi 0,4 m pod koto
terena.

Rov se zasipa z odkopanim materialom, tako da se najprej uporabi rahlo zemljo brez
kosov kamenja, opeke, ... Zasipati je potrebni v slojih po 20 cm s pazljivim
nabijanjem.

Pri prehodu preko in po cestiSCu se izvede kabelsko kanalizacijo v za&€itnih cevenh.
Cevi se obbetonira. Rov se zasipa s tamponskim gramozom v slojih po 10 cm s
pazljivim nabijanjem.

V eno cev se uvleCe en kabel.

Polaganje kabla se mora opraviti pri temperaturi ozracja visji od +5°C ali pa se
upoSteva navodilo proizvajalca. Enako velja za montazo spojk in koncnikov. V
primeru polaganja pri nizkih temperaturah je potrebno kabel predhodno segreti.
Minimalni radij krivljenja ne sme biti manjsi od 12 x d.

Pri razvle€enju kabla je potrebno upostevati navodila proizvajalca kabla za max.
dovoljeno vileceno silo.

ZakljuCek kabelskega konca se uredi s tipskim kabelskim kon¢nikom. Pred
prenapetostjo se kabel zasCiti z garnituro prenapetostnih odvodnikov.

Da se doseze primerne rezerve na kablu (moznost popravila kabelskega koncnika),
mora biti pred prehodom kabla v objekt izdelana kabelska zanka dolzine najmanj 3
m.

Pred zasipom kabelskega kanala se mora posneti izvedeno stanje poteka
poloZenega kabla s kotiranjem na geodetsko mreZo. Podatki se vnesejo v tehni¢no
dokumentacijo upravljavca objekta in pristojne geodetske uprave. Po konc¢anih delih
je potrebno izdelati PID.

Enako velja za betonske oznacCevalne kamne, ki se po zasutju kabelske trase
vgradijo v teren na vseh lomnih to¢kah kablovoda ali v ravni trasi na vsakih cca. 40
m.

4/1.3.45 Gradbena dela

ZEMELJSKA DELA

Za izdelavo kabelske kanalizacije in zasCito obstojeCih kablov se uporablja naslednji
material: cevi KK, drzala razdalj (distancniki), gumijasti obroCki, pesek, beton,
ozemljitveni trak - valjanec in drugi gradbeni material.
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Naveden material mora ustrezati temu navodilu, tehni¢nim predpisom za zadevni
material in ustreznim standardom.

Pri vseh izvedbah krizanj energetskega kabla z ostalo nadzemno in podzemno
infrastrukturo je potrebno upoStevati soglasja upravljalcev tangiranih naprav.

Ob sami gradnji mora izvajalec upoS$tevati konkretne razmere, ugotovljene pri
izkopih.

Pred priCetkom izkopavanja mora investitor pridobiti podatke o vseh komunalnih
vodih in objektih v terenu, pridobiti soglasja njihovih upravljavcev in upoStevati
njihove zahteve oziroma predpise glede priblizevan;j in krizan,;.

V kolikor bo izvajalec del pri izvajanju del opazil neznano elektroenergetsko napravo,
mora takoj ustaviti dela ter o tem obvestiti distributerja omrezja.

DIMENZIONIRANJE JARKA

Pri zaScCiti obstojecih kablov, se globina le teh ne psreminja. Zaradi izvedbe zasScite je
kable potrebno previdno izkopati, zascititi in obbetonirati.

Pri polaganju nove KK so velikosti jarka odvisne od kraja vgraditve, Stevila cevi,
nacina zlaganja cevi idr.

Praviloma mora biti jarek tako globok, da najmanj$a razdalja od povrSine zemlje do
temena cevi v gornji vrsti znaSa:

-za cevi, postavljene v nepovoznih povrsinah (zelenica, plo¢nik) - 60 cm.
-za cevi, postavljene v povoznih povrSinah (ceste, parkiris¢a) - 80 cm.

Pri dolocCitvi globine jarka je treba upostevati tudi debelino podlage iz peska, Stevilo
vrst cevi in medsebojno razdaljo med vrstami.

Sirina jarka je odvisna od $tevila cevi v eni vrsti, razdalje med cevmi, $irine prostora,
potrebnega za manipulacijo s cevmi, in globine jarka.

Osnovna modulna Sirina jarka pri ceveh 110mm (za prerez 1x3 cevi 110mm, 2x3,
3x3, ...) znada 51cm, za vsako nadaljno cev 110mm se rov razsiri za 14cm.

Osnovna S§irina jarka pri ceveh 160mm (za prerez 1x3 cevi 160mm, 2x3, 3x3, ...)
znasa 66¢cm, za vsako nadaljno cev 110mm se rov razsiri za 19cm.

Pri izvajanju in kasneje pri obraCunu izvedenih del je potrebno upostevati Sirino Zlice
gradbenega stroja, ki delo opravlja; Zlice so normirane, ter znasajo 20, 30, 40, 50, 70,
80 in 100cm.

Osnovna 8irina jarka oz. postavitev cevi je lahko drugacna (3x1, 3x2, 1x6), Ce
razmere pri gradnji to zahtevajo (npr. pri krizanju z drugimi instalacijami, krizanju
vodotokov ipd.

Sirina prostora za manipulacijo znasa po 6¢cm z ene strani cevi.

Za globlje jarke (globina vecja od 1,00m) je treba podpreti jarek z obeh strani ali pa
povecati Sirino izkopa na obeh straneh, v odvisnosti od kota notranjega trenja
zemljine.

Minimalna Sirina jarka, odvisno od globine jarka, znaSa (primer za zemljino Ill.ktg):
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-0,35 m za jarek globok do 1m
-0,60 m za jarek globok od 1 do 2 m
-0,70 m za jarek globok vec€ kot 2 m.

|[ZDELAVA JARKA

Jarke se lahko koplje roCno ali strojno.

Roc¢ni izkop je potreben v primerih odkopa obstojeCih kablov, prisotnosti drugih
komunalnih instalacij ali ko terenske danosti ne omogocajo strojnega izkopa; brezina,
nedostopna mesta ipd.

V posebnih primerih, kadar ni mogo€e kopanje odprtega jarka (podvozi ali vozis¢a
prometnejsih poti, na katerih se promet ne sme motiti), pa se za pre€kanje uporablja
tehnika podvrtavanja oziroma podbijanja.

Pri polaganju cevi pod urejene povrSine (ploCnik, cestis¢e) se izloCi material, iz
katerega je izdelan plocnik ali voziSCe, tako, da se ne bi pomesSal z izkopano zemljo.

Naklon sten jarka je odvisen od kategorije zemljine (kot notranjega trenja zemljine) in
globine jarka (globina >1,0m - naklon min 60°).

Izkopano zemljo je treba metati 50 cm od rob jarka ali pa se odvecni material odpelje
- deponira na za to pripravljen prostor.

Ce je nevarnost, da se jarek vsuje, se le-ta podpre z obeh strani.
Dno jarka mora biti nivelirano.

POLAGANJE CEVI

Na utrjeno in izravnano podlago (fini pesek 0-4mm ali beton) se polozi prva vrsta
cevi. Razdalja med cevmi (3 cm) se vzdrzuje s pomocCjo PVC drzal razdalj
(distanénikov). Odvisno do nacina zlaganja cevi in zunanjega premera cevi se
uporabi distan¢nik ustrezne oblike; D 110, D 160. Le-ti se postavljajo na razdalji, ki ni
vec€ja od 1,5 m pri zasipanju s peskom in 3 m pri oblaganju cevi z betonom C16/20.
Na krajih, kjer se spreminja nacin zlaganja cevi, je treba razdaljo med distan¢niki
izbrati tako, da se doseze razmik med cevmi 3 cm. Postavljanje drugih vrst cevi se
opravi enako kot prejsSnje vrste tako, da se cevi polagajo v "skladovnice" v ustreznih
legah. Razmik med vrstami je 3 cm in se vzdrzuje s pomocjo distan¢nikov. Cevi se
obbetonira ali zasuje s finim peskom 0-4mm 20cm nad cevmi. Nato pa se do vrha
zasuje z izkopanim materialom (zelenica) oziroma s tamponom v povozni povrsini.
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KABELSKI JASKI

fvev v

nacrtu 4/2 Nacrt cestne razsvetljave.

OZEMLJITVENI TRAK - POCINKANI VALJANEC

Poleg cevi elektro kabelske kanalizaciie se med zasipavanjem rova polaga
ozemljitveni trak - pocinkani valjanec Fe/Zn dimenzij 25x4 mm in sicer v vertikalnem
polozaju.

Polozaj traku je odvisen od globine rova; trak se polaga nad kabel, ¢e je zagotovljena
min. globina do vrha rova 60cm.

V primeru manjSe globine, se trak polaga ob ali pod kabel.

Trakove valjanca se v jarku spoji z vro€e cinkanimi kriznimi spojkami, ki se dodatno
protikorozijsko za&¢itijo z bitumenskim premazom.

Valjanec se uvede v kabelski jaSek.

PVC OPOZORILNI TRAK

Pred zasutjem rova je potrebno nad cevi poloziti PVC opozorilni trak, rdeCe barve, z
napisom "POZOR ELEKTRO KABEL" (1 trak nad cevi 1x3).

V primeru SirSega jarka (> 70 cm) je potrebno polaganje dveh (2) trakov.
Uporablja se trak, navit v kolut, teza koluta je 2,5kg ali 14kg (dolzina traku 60m/kg).
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4/1.3.5 PRIBLIZEVANJE IN KRIZANJE Z DRUGIMI OBJEKTI IN INSTALACIJAMI

Pri polaganju ostalih komunalnih vodov je potrebno upostevati naslednje zahteve iz
predpisov krizanj in priblizevanj kablov z drugimi objekti in inStalacijami.

4/1.3.5.1 NN vodi

Obstojeci EE vodi so prikazani tudi v situacijski risbi.

Pri krizanju predvidenega NN kabla cestne razsvetljave z obstojeCimi NN kabli
morajo biti zagotovljeni minimalni odmiki.

Minimalni vodoravni razmak pri paralelnem polaganju NN kablov je 0,07 m oziroma
0,05 m, Ce gre za kable v ceveh KK (razmak se meri med najbliZjimi zunanjimi robovi
cevi).

Na mestih krizanja je predvidena KK oz kabel cestne razsvetljave lahko polozen nad
ali pod obstojeCimi cevmi NN KK oz NN kabli, odvisno od njihove obstojeCe globine
pod koto terena. Navpicni svetli razmak med obstoje¢im in predvidenim kablom mora
biti najmanj 0,07 m. Vedno mora biti zagotovljena minimalna globina temena najvisje
cevi oz kabla pod koto terena.

4/1.3.5.2 Vodovod in kanalizacija

Polaganje energetskih kablov pod ter iznad vodovodnih oziroma kanalizacijskih cevi
ni dovoljeno, razen pri krizanjih.

Minimalni vodoravni razmak pri paralelnem polaganju kabla in vode je 0,5 m oziroma
1,5 m, Ce gre za magistralni cevovod za preskrbo vode (razmak se meri med
najblizjimi zunanjimi robovi instalacije).

Na mestih krizanja je kabel lahko polozen nad vodovodom ali pod njim, odvisno od
polozaja cevi. navpicni svetli razmak med kablom in glavnim cevovodom mora biti
najmanj 0,5 m, pri krizanju kabla in prikljunega cevovoda pa 0,3 m.

Minimalni vodoravni razmak pri paralelnem polaganju energetskega kabla je za
manjSe kanalizacijske cevi ali hiSne prikljucke 0,5 m, za magistralne kanalizacijske
cevovode enakega ali vecjega profila od ® 0,6/0,9 m pa 1,5 m.

Na mestih krizanja se kabel lahko polozi samo nad kanalizacijskim cevovodom.
Oddaljenost od temena kanalizacijskega profila je minimalno 0,3 m.

Kadar je teme kanalizacijskega profila na globini manjsi od 0,8 m, se izvede dodatna
mehanska za&Cita kabla z jeklenimi cevmi ustreznega premera v plasti suhega
betona.

V primeru, da minimalnih razmakov pri paralelnem polaganju kabla z vodovodom ali
kanalizacijo ni mogocCe doseci, se kable zascCiti s polaganjem v kabelsko kanalizacijo.

Polaganje kablov skozi vodovodne komore, hidrante, kanalizacijska okna in skozi
odtoke, kakor tudi iznad njih in poleg njih ni dovoljeno.
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4/1.3.5.3 Telekomunikacijiski vodi

Krizanje energetskih kablov s podzemnimi telekomunikacijskimi kabli se izvede pod
kotom 900, nikakor pa ne manjSim od 450 z navpicnim razmakom 30 cm za
energetske kable do 1 kV.

Ni dovoljen prehod energetskih kablov skozi jaSke telekomunikacijske kabelske
kanalizacije, kakor tudi ne prehod pod jaSskom ali nad njim.

Oddaljenost najblizjiega energetskega kabla napetosti do 20 kV do najblizjega TK
kabla pri paralelnem poteku je najmanj 50 cm oziroma 1 m za kable nad 20 kV.

Ce ne moremo dose&i omenjenih oddaljenosti, se na teh mestih med energetskimi
kabli in TK kabli namesti pregrada iz termicno odpornega materiala.
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