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4.4.2. TEHNICNO POROCILO

4.4.2.1. SPLOSNO

Predmet projektne dokumentacije je izdelava PZI nacrta za dograditev elektriénega omrezja RCERO.
Novi dovodni kabli se predvidijo iz TP RCERO za dodatno mo¢ 600 kW.

Pri izdelavi nacrta je bila upoStevana Tehnicna smernica za nizkonapetostne instalacije TSG-N-
002:2013, Tehnicna smernica za zascito pred delovanjem strele TSG-N-003:2013 in Tehnicna smernica
TSG-1-001:2010 pozarna varnost v stavbah in Pravilniki o tehnicnih normativih za zascito
nizkonapatostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj (Ur. 1. RS 90/15), ter ostalimi
predpisi in standardi.

4.4.2.2 NAPAJANJE OBJEKTA Z ELEKTRICNO ENERGIJO

Za napajanje dodatne moci v objektu sortirnica sta predvidena dva dodatna izvoda iz TP RCERO.

V TP RCERO je potrebno dograditi dva dodatna stikala 630A s pretokovno, kratkosti¢no zas¢ito in
izklopno tuljavo. Dodatna stikala se dogradijo v obstojeée polje 3, v dograjen NN blok. V polju tri je
obstojece stikalo 160A, ki se demontira. Demontirajo se tudi Cu zbiralke, ki so premale. Povezava do
stikal se izvede z novimi Cu zbiralkami 50x10 mm. Stikala sta opremljena z izklopnima tuljavama, ki
se navezata na obstojeco tipko zasilnega izklopa. Na oba odvoda se dogradijo tokovni merilni
transformatorji in analizatorji mreZze Siemens z eternet povezavo, ki se navezejo na obstojeci sistem
nadzora.

Za vsak odvod sta predvidena po dva paralelna kabla 2x NA2XY-J 4x240+1.5 mm?, ki se povledeta po
kabelski kanalizaciji do objekta obstojece sortirnice. Predvidena je izvedba nove kabelske kanalizacije.
Kabelska kanalizacija se izvede s PVC cevmi tipa Stigmaflex 6 x 110 mm. Na celotni trasi je predvidena
izvedba osmih jaskov. Na trasi se izvedejo kabelski jaski od JEN1 do JENS5, razli¢nih notranjih dimenzij
od 1,2x1,2x1,4 m za manipulativne jaSke, kotni jaSek je zaradi obstoje¢ih komunlnih vodov dim
1,2,1,4,1,4 m, ter vstopni jaSek pred objektom 1,6x1,6x1,6 m. Trasa kabelske kanalizacije je predvidena
v koridorju obstojecih tras in delno poteka v zemlji delno pa pod povoznimi povrSinami. Pod povoznimi
povrsSinami je potrebno cevi obbetonirati. Pri transformatorski postaji se cevi uvedejo v obstoje¢ jasek
pred TP RCERO.

Paralelna kabla za vsak odvod bosta varovana s stikalom 630A, ki bo nastavljen na 630*0.86 kar je
541A.

V objektu je potrebno izvesti prevrtanje betonskega parapernega zidu za uvod kablov.

V objektu se izvede kabelska lestev sirine 600 mm do predvidene lokacije novih razdelilcev.

Vse preboje in uvode v razdelilce in transformatorsko postajo je potrebno ustrezno zatesniti zaradi vode
in glodalcev.

Pred pricetkom gradbenih del je potrebno na kabelski trasi zakoli¢iti 0z. oznaciti vse podzemne
komunalne vode in druge naprave.

Vsa ostala krizanja ali priblizevanja se naj izvedejo po navodilih oz. soglasju upravljalca tangirane
naprave.

4.4.2.2.1 Polaganje kablov

Pred pri¢etkom zemeljskih del mora izvajalec z upravljalci komunalnih vodov na trasi projektiranega
kablovoda pridobiti ustrezna soglasja in zakoli¢bo morebitnih obstojec¢ih komunalnih vodov (vodovod,
plinovod, kanalizacija, telefon, CA televizija, elektrovodi itd.).
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Kabel se pri polaganju pod vozi§¢e oz. pod utrjenimi povrS§inami polozi v zascitne obbetonirane alkaten
cevi $110 mm oz. 160 mm, ki so poloZene v globini od 0,9 do 1,15 m globoko, 30 cm pod vrhom trase
pa je potrebno poloziti zascitni opozorilni trak “Pozor energetski kabel”.

Pri polaganju kablov je potrebno upostevati ustrezne polmere krivljenja kabla (minimalno 15 x Diabla)
in temperaturo kabla pri polaganju (minimalno 5 °C).

Pri krizanjih oz. paralelnem vodenju energetskih kablov z ostalimi obstojeimi energetskimi,
telekomunikacijskimi in drugimi instalacijami je potrebno upostevati veljavne tehni¢ne predpise,
normative in standarde. Pred pricetkom izkopov je potrebno na mestih predvidenih krizanj z drugimi
instalacijami narociti zakoli¢bo le teh. Vse izkope je potrebno opraviti rocno. Pri delih mora biti prisoten
predstavnik upravljalca teh instalacij.

Po polozitvi trase je potrebno izvesti posnetek dejanske trase kabla v skladu z dolocili o katastru
komunalnih naprav ter urediti dokumentacijo o kablu. Geodetske posnetke je potrebno dostaviti
investitorju.

4.4.2.2.2. Krizanje oz. pribliZevanje nizkonapetostnega voda ostalim komunalnim vodom

Iz pridobljene karte komunalnih vodov je razvidno kriZanje z ve¢ komunalnimi vodi, ki so
oznaceni na situaciji.

OPOMBA: Pri izvedbi kriZanj je potrebno upostevati zahteve upravljalca komunalnega voda ter izdane
projektne pogoje ter soglasja.

1.2.1 Vodovod

Pri krizanju kablovoda z vodovodom mora biti dosezena navpi¢na oddaljenost 0,5 m, izjemoma se
dovoli zmanjSanje na 0,4 m za prikljucne in manjse cevovode.

Minimalna medsebojna razdalja priblizevanja kablovoda s cevmi vodovoda znasa 0,8 m za instalacije v
globini do 1 m, za instalacije v globini nad 1 m pa je minimalni odmik 1 m. Polaganje kablovoda ob
hidrantih ni dovoljeno. V tem primeru mora biti minimalna razdalja 1,5 m. Pri krizanju mora biti
kablovod zasciten pred mehanskimi poskodbami, zato se ga na mestih krizanja uvlece v obbetonirane
zascitne cevi fi 110 mm, Ki segajo minimalno 1,5 m na vsako stran od osi kriZzanja. Kablovod lahko
poteka pod ali nad cevmi vodovoda, odvisno od viSinske lege cevi. Pred priGetkom del je potrebno
dolociti potek vodovoda, globino ter mikrolokacijo krizanja. Zemeljska dela v neposredni blizini se
lahko izvajajo le ro¢no in pod nadzorom predstavnikov upravljavca vodovoda. Krizanje energetskega
kablovoda z vodovodom je prikazano na priloZeni tipski risbi.

1.2.2. KriZanje TK voda

Krizanje energetskih kablovodov in TK vodov izvajamo na navpicni oddaljenosti 0,5 m. Kot krizanja
mora biti praviloma 90°, ne sme pa biti manjsi od 45°. Ce navedenih oddaljenosti ne moremo doseéi, se
energetski kabli na mestu krizanja polozijo v cevi iz dobro prevodnega materiala, telekomunikacijski pa
v cevi iz slabo prevodnega materiala. V tem primeru navpi¢na oddaljenost ne sme biti manj$a od 0,3 m.
Enozilni energetski kabli enega sistema se uvleéejo v isto kovinsko cev (Fe) fi 160 mm. Pri priblizevanju
elektroenergetskega kablovoda in TK voda se zahteva oddaljenost med telefonskimi in energetskimi
kablovodi za nazivne napetosti 20 kV 1,0 m. Ce navedene oddaljenosti ni mogode zagotoviti je potrebno
na kriticnih mestih energetske kable poloziti v Zelezne cevi, telekomunikacijske pa v betonske ali
plasti¢ne cevi. Vendar tudi v tem primeru ne sme biti vodoravna oddaljenost manjsa od 0,3 m.

Pred pric¢etkom del je potrebno dolo¢iti mikrolokacije krizanj, zemeljskega dela v neposredni blizini se
lahko izvajajo le ro¢no in pod nadzorom predstavnikov upravljavca TK vodov. Krizanje energetskega
kablovoda z TK vodom je prikazano na priloZeni tipski risbi.
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1.2.3. Kanalizacija

Na mestu krizanja kanalizacije se kabli poloZijo nad ali pod cevovodom kanalizacije. Kablovod se poloZi
v zasCitne cevi, katerih dolZina je minimalno 1,5 m na vsako stran od osi krizanja, oddaljenost od temena
kanalizacijskega profila je minimalno 0,3 m. Zas¢itne cevi se obbetonirajo z 10 cm debelo plastjo betona
MBI15. Za zascito kablov se uporabijo cevi DWP fi 110 mm. Pri polaganju kablov ob kanalizacijskih
jaSkih mora zna$ati odmik od jaska vsaj 1,5 m. Pred pric¢etkom del je potrebno dolo¢iti mikrolokacije
krizanj. Zemeljska dela v neposredni bliZini se lahko izvajajo le ro¢no in pod nadzorom predstavnikov
upravljavca kanalizacije. Krizanje energetskega kablovoda z kanalizacijo je prikazano na priloZeni
tipski risbi.

1.2.4. Plinovod

Krizanje plinovoda in energetskega kablovoda se izvaja na razmaku 0,5 m, oziroma minimalno 0,3 m z
obbetoniranjem kabelske kanalizacije. Pri krizanju s plinskimi prikljucki je najmanjsi razmak 0,3 m.
Kablovod je potrebno na mestih krizanj zascititi pred mehanskimi poskodbami, zato ga polozimo v cevi
DWP fi 160 mm, ki segajo minimalno 1 m na vsako stran od osi krizanja, cevi se obbetonirajo z betonom
MBIS5. Pri priblizevanju energetskega kablovoda in plinovoda s tlakom enakim ali manjSim od 4 bare,
ter hisnih plinskih priklju¢kov je najmanjsi vodoravni svetli razmak 0,5 m, minimalni svetli razmak pri
priblizevanju magistralnemu plinovodu s tlakom vi§jim od 4 barov pa 1,5 m. Pred pric¢etkom del je
potrebno dolociti mikrolokacijo krizanj. Zemeljska dela v neposredni blizini se lahko izvajajo le ro¢no
in pod nadzorom predstavnikov upravljavca plinovoda. Krizanje energetskega kablovoda s plinovodom
je prikazano na prilozeni tipski risbi.

1.2.5. PribliZevanje z energetskimi kablovodi

Pred pricetkom del je potrebno zakoliciti obstojece kablovode, dela v blizini pa izvajati ro¢no in pod

nadzorom odgovorne osebe upravljavca, ki odredi eventuelni izkop obstojeCih kablovodov. Zaradi

zmanjs$anja medsebojnih vplivov, morajo znaSati razmaki med energetskimi kablovodi in priblizevanju

najman;j:

- 0,07 m — medsebojno pribliZzevanje med kablovodi za napetosti do 1 KV istega napetostnega nivoja,
oziroma med enozilnimi kabli istega sistema

- 0,20 m — pri polaganju kablovodov napetosti 10 ali 20 kV oziroma razli¢nih napetostnih nivojev.

4.3.4.2.3 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM
4.3.4.2.3.1. Zas¢ita pred neposrednim dotikom

Zascita pred neposrednim (direktnim) dotikom preprecuje vsak dotik z deli pod napetostjo elektri¢ne
instalacije.

Zascita je v obravnavani instalaciji izvedena z:

— za$Cito delov pod napetostjo z izolacijo,

— zasCito s pregradami in okrovi.

4.3.4.2.3.2. Zas¢ita pred posrednim dotikom

Zas¢itni ukrep pred posrednim dotikom je izveden s samodejnim odklopom napajanja. ZasCita s
samodejnim odklopom napajanja v primeru okvare v izolaciji onemogoc€i, da bi na izpostavljenih
prevodnih delih naprav nevarna napetost obstajala dalj ¢asa kot to dovoljujejo predpisi.

Za pravilno delovanje za$Cite s samodejnim odklopom napajanja je potrebno izpolniti naslednja
temeljna nacela:
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a) Vse izpostavljene prevodne dele (ohi§ja $¢itenih naprav, zaséitne kontakte vti¢nic, ohiSja svetilk,
strojev in druge kovinske mase) je potrebno vezati z zas¢itnim vodnikom z ozemljitveno tocko
napajalnega sistema. Ozemljitvena tocka je hkrati tudi nevtralna tocka sistema. Dostopni izpostavljeni
prevodni deli se morajo povezati na isti ozemljitveni sistem.

b) V vsaki stavbi je potrebna glavna izenacitev potenciala.

C) ZacCitna naprava, ki zagotavlja zas$Cito pred posrednim dotikom tokokroga ali opreme, mora v
primeru okvare v izolaciji med deli pod napetostjo in izpostavljenimi prevodnimi deli samodejno
odklopiti napajanje tokokroga v predpisanem casu.

Zascitni vodniki morajo biti ozemljeni v pripadajo¢i transformatorski postaji in enakomerno
razporejenimi razdaljami vzdolz NN omreZzja zato, da v primeru okvare ostane potencial zas¢itnega
vodnika ¢im blize potencialu zemlje.

Da se izpolni zahteva pod to¢ko “c” mora biti izpolnjen naslednji pogo;j:
Zs 14 <=U 0
kjer je:
Zs -impedanca okvarne zanke (€2), ki zajema energetski vir, fazni vodnik do mesta okvare in za$¢itni
vodnik med mestom okvare in energetskim virom
U, -nazivna napetost proti zemlji (V)
I, -izklopilni tok, ki zagotavlja delovanje zaS¢itne naprave za avtomatski izklop naprave v predpisanem
Casu (A),
Najdaljsi dovoljeni odklopni ¢as naprav za samodejni odklop v tokokrogih, ki napajajo vti¢nice, rone
aparate razreda | ali aparate, ki se med uporabo premikajo roéno sme biti najve¢ 0.4 sek pri nazivni
napetosti 230 V.

Daljsi odklopni ¢as, ki pa ne sme preseci 5 sek je dovoljen za:

— napajalne tokokroge

— konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno opremo, ¢e so prikljuceni na razdelilnik, na katerega
niso prikljuceni tokokrogi, za katere se zahteva odklopni ¢as 0.4 sek

— konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno opremo, ¢e so priklju¢eni na razdelilnik, na katerega
so prikljuceni tokokrogi, za katere se zahteva odklopni ¢as 0.4 sek s pogojem, da obstaja dodatna
izenacitev potenciala na nivoju razdelilnika.

Dodatna izenacitev potenciala pa se ne zahteva, e je izpolnjen naslednji pogoj:

50-Zs

Uo
kjer pomenijo:

Rpp=

Rpee - upornost zaséitnega vodnika () med razdelilnikom in glavnim izena¢evanjem potenciala

Zs - impedanca okvarne zanke ()

Uo-  nazivna napetost proti zemlji (V)

V kolikor se zahtevani odklopni ¢asi z uporabo nadtokovne zascite ne morejo izpolniti, je potrebno
izvesti dodatno izenacCevanje potenciala ali diferencno tokovno zaséito.

Po koncani montaZi je potrebno z meritvami preveriti u¢inkovitost zasc¢ite proti elektricnemu
udaru.
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4343 TEHNICNI IZRACUN Z REZULTATI

Kabelski vodniki so dimenzionirani glede na nazivno obremenitev in padec napetosti v skladu s
tehni¢nimi predpisi in standardi.

1. IZRACUN TRAJNO DOVOLJENEGA TOKA DOVODNEGA KABLA
Pri dimenzioniranju kabla na tokovno obremenitev je potrebno upostevati tabele o dopustni tokovni
obremenitvi proizvajalca kablov, kakor tudi faktorje, ki jih je pri izra¢unu potrebno upostevati/faktor v

odvisnosti od nacina polaganja kabla, faktor v odvisnosti od Stevila paralelno poloZzenih kablov itd.

V naSem primeru imamo dovodne kable od TP do razdelilca v objektu NA2XY 4x240 +1,5 mm?,
Po SIST HD 603 S2 DEL 5G ima obravnavani kabel nazivno tokovno obremenitev 398A.

Z upostevanjem zgoraj navedenih faktorjev, ki znaSajo:

k 1 = faktor v odvisnosti od temperature zemlje/okolice ki=1
k 2 = faktor v odvisnosti od specifi¢ne upornosti tal k2=1
k 3 = faktor v odvisnosti od Stevila polozenih kablov k3=1
k 4 = faktor za polaganje v zasCitni cev/v istem jarku k4=0,8

smemo izbrani kabel obremeniti s tokom:
l,b=1*kl1*k2*k3*k4
=398*1*1*1*0,8
=318,4 A

Izrac¢un maksimalne vrednosti varovalke:

Nazivni tok varovalke dolo¢imo po enacbi:

1,45* Iz 1,45 * 318,4
Inv = -—-mememeeeee INV = -=-mememmeeemeee- =288,44 A
k 1,6
kjer pomeni:
Iz ..... trajno zdrzni tok vodnika oz. kabla

linv ... nazivni tok varovalnega elementa
K.... faktor za varovalke (k = 1,6 za varovalke nad 10A)

Z izra¢unom je ugotovljeno, da je lahko vsak kabel varovan z max 288,44A. V naSem primeru bosta po
dva kabla paralelno v TP varovana s stikalom 540A, maks. pa sta lahko 577,1A, kar ustreza.
2. PADEC NAPETOSTI

Padec napetosti v dovodu od TP RCERO do objekta
Izracun za en paralelni vod

Pkon. = 300 kW

| =345 m
kabel 2xNA2xy 4x240+1,5 mm?
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Padec napetoti se izracuna po enacbi:

~100-1-P

== -364%
U= 7502,

3. KONTROLA ZASCITNEGA UKREPA
Izracuni kontrole ucinkovitosti zas¢itnega ukrepa so bili izvedeni po naslednjih enacbah:
Zsk=Zm+ Zy

kjer pomenijo: Zg - skupna impedanca okvarne zanke (Z1p) (za (€2),
Zm - impedanca mreze (€2),
Z, - impedanca okvarne zanke vodnika (Q2),

Z,=2*1*z,

Kjer pomenijo: Z, - impedanca okvarne zanke vodnika(€2),
zv - impedanca okvarne zanke kabla (€2/km),
| - dolZina kabla

Pri izracunih je bila upostevana ohmska upornost kabla pri temperaturi 80 °C in induktivna upornost
kabla.

Tok enopolnega kratkega stika je bil raCunan po enacbi:

| 0,95-1 ,
k = Y
L s
kjer je:
Ik - najman;js$i tok enopolnega kratkega stika

0,95 - faktor, ki uposteva vpliv zanemarjenih impedanc (zbiralk, sponk, varovalk, stikal...)
Zy - skupna impedanca okvarne zanke

Casi izklopa varovalnega elementa so dolo¢eni na podlagi kerakteristik varovalnih elementov iz
proizvodnega programa ELEKTROELEMENT IZLAKE.

Zascitna naprava je izbrana tako, da se ob okvari z zanemarljivo impedanco med faznim in zas¢itnim
vodnikom ali izpostavljenim prevodnim delom kjerkoli v instalaciji v dolo¢enem casu avtomati¢no
odklopi napajanije.

Ta zahteva je izpolnjena, Ce je:
Z™* 1a< U
kjer je:

Ia —tok, ki zagotavlja delovanje zaS¢itne naprave za avtomati¢ni izklop napajanja v ¢asu, dolo¢enim
v tabelah, glede na nazivno napetost Up ali pod pogoji, ki dovoljujejo Cas, ki ne presega 5 sek
Uo - nazivna napetost proti zemlji.

Izracunane so bile Zs, ki so manj$e od maks. upornosti doloCenih v tabelah. Po koncani izvedbi del se
z meritvami preveri ustreznost el. instalacije glede na okvarno zanko.
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3.1. KONTROLA UCINKOVITOSTI ZASCITNEGA UKREPA PMO:

Izracun najmanjSega toka enopolnega kratkega stika
Impedanca dovodnega kabla do razdelilca znasa:

Zsx=2Zv + Znno
kjer pomenijo: Zs - skupna impedanca okvarne zanke (2),
Znno - impedanca na prikljuénem mestu (€2),

Zy - impedanca kabla (€2),

zy zna$a za obravnavani kabel 0,155Q/km (upostevana je ohmska upornost kabla pri temperaturi 80°C
in induktivna upornost kabla).

Zy=2*|*z,=2%*0,345 *0,155=0,106Q2
Ker sta poloZena dva kabla parapelno je Zv=0,106/2=0,053
kjer pomenijo:  Z, - impedanca okvarne zanke od TP do razdelilca v objektu obstojece sortirnice (€2),
zv - impedanca okvarne zanke kabla (€2/km),
| - dolZina kabla
Zuno = 0.009 Ohma — podatek za transformator 630kVA
Zs = Znmo + Zy=10.009 + 0,053 = 0.062Q2
_ 0,95-U .

SK

=6129A

[
kjer je:

Ik - najmanjsi tok enopolnega kratkega stika
0,95 - faktor, ki uposteva vpliv zanemarjenih impedanc (zbiralk, sponk, varovalk, stikal...)
Zs - skupna impedanca okvarne zanke

Po karakteristika stikalo stikalo nastavljeno tovarnis§ko 6x630A se izklopilo v ¢asu do 0,1sek, kar
je manj od t dop = 5 sek.

Termi¢na kontrola vodnika pri enofaznem kratkem stiku in ¢asu izklopa varovalnega elementa daljSem
od 0,1 sek:

S 2
t=|k-—| =54,19
I

kjer je:

t - najdaljsi dovoljeni Cas kratkega stika (sek)
S - presek vodnika (mm2)

Ik- tok kratkega stika

- k=115 za Cu vodnike z PVC izolacijo, 76 za Al vodnike z PVC izolacijo
- k=143 za Cu vodnike z XLPE izolacijo, 94 za Al vodnike z XLPE izolacijo

Stran 8



Predmet javnega narocila: Dograditev elektri¢cnega omrezja RCERO
St. javnega narocila: 04/IN-2018/G

Ker je Cas izklopa kratkega stika kraj$i od najdaljSega dovoljenega toka kratkega stika izbrani vodnik
ustreza.

Pogoj je izpolnjen zato izbrani vodnik ustreza.

4.3.4.4 KONCNE DOLOCBE

Izvajanje del sme opravljati le za to pooblasena organizacija z ustrezno registracijo. Izvajalec del je
dolZzan pravocasno in podrobno prouciti tehni¢no dokumentacijo in pravocasno zahtevati pojasnila o
morebitnih nejasnostih.

Po opravljenih delih mora izvajalec del predati investitorju vso dokumentacijo - ateste in garancijske
liste, ki predstavljajo dejansko stanje na objektu in predloziti porocila o opravljenih preizkusih
neprekinjenosti za$¢itnega vodnika, glavnega in dodatnega vodnika za izenacevanje potenciala,
izolacijske upornosti elektri¢ne instalacije, zaScite pred udarom el. toka, ozemljitvene upornosti in
funkcionalnosti.
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