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3/1 NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

3/1.4.T.2. TEHNICNI OPISI IN IZRACUNI

3/1.4.T.21. TEHNICNO POROCILO

3/1.4.T.2.1.1. Osnovni podatki
PredloZeni nacrt predstavlja projekt za izvedbo PZI in obravnava NN prikljuéek objekta: NADGRADNJA
OBSTOJECEGA SISTEMA NADZORA IN VODENJA PROMETA (SNVP) NA AC VRANSKO
BLAGOVICA.
Skladno z izdanim soglasjem za prikljuéitev na distribucijsko omrezje podjetja Elektro Celje §t. 1188837-0; z
dne 8.11.2019 je elektri¢na energija na razpolago v obstojeci transformatorski postaji TP 20/0,4 kV TP ZALOG
VOLK: 375; razdelilec R1 (izvod: 100 PS-PMO 17). Priklju¢no merilno mesto se izvede poleg obstojece
prostostojece prikljuéno merilne omarice PS-PMO 17 v predvideni omarici R-PRMO, kamor se uvleée obstojec¢
NN KB, ki se odklopi v PS-PMO 17. Do PS-PMO pa se izvede kabelska povezava iz predvidene R-PRMO.

3/1.4.T.2.1.2. Splosni podatki
Pogoji preureditve
Vse elektri¢ne napeljave morajo biti izvedene v skladu z ustreznimi slovenskimi standardi in predpisi. Ves
uporabljen material mora ustrezati SVN predpisom, za katerega mora izvajalec investitorju izro€iti ustrezne

izjave o lastnostih.

Nacrt je pripravljen skladno s tehni¢no smernico TSG-N-002:2013 nizkonapetostne instalacije in TSG-N-
003:2013 zascita pred delovanjem strele.

Pred pricetkom montaznih del je izvajalec dolzan preveriti to dokumentacijo in ¢e ugotovi, da so potrebna
odstopanja od projekta, mora o tem obvestiti nadzornika.

Po izvrSeni montazi je izvajalec dolzan izvrSiti preizkuse in meritve po veljavnih predpisih.

3/1.4.T.2.1.3. PARAMETRI IN NACIN IZVEDBE NN PRIKLJUCKA
3/1.4.T.2.1.3.1. Zemeljski kabli 0,4 kV

Za NN prikljucek je uporabljen obstojec kabel;

- vrsta kabla: stirizilni kabel - 0,6/1 kV

- tip kabla: E-AY2Y-J 4x35 + 1,5 mm?

- debelina izolacije: 1,2 mm

- debelina plasca: 2,0 mm

- ZuUnanji premer 31,0 mm

- dolZinska masa kabla: 1288 kg/km

- standardna dolZzina: 500 m

- Stevilka bobna: B-14

- polaganje kabla: >+5°C

- radij krivljenja: 12xD

- tokovna obremenljivost:

-v zraku 99 A (30°C)

- v zemlji 122 A (20°C)
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3/1 NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

3/1.4T.2.1.3.1. Parametri obstojec¢ih NN prikljuc¢kov in odjemov

Stevilka merilnega mesta: 8037343

Priklju¢na moé: 1x14 kW

Skupina koncénih odjemalcev: Odjem na NN brez merjene moci

Jakost omejevalca toka: 1x3x20 A

Nazivna napetost na odjemnem mestu: 230/400 V

Merilna naprava za merjenje el. energije: Direktni trifazni dvosmerni Stevec delovne in jalove energije z

notranjo uro r.2 (IEC) ali A (MID) s PLC komunikacijskim
vmesnikom G3-PLC

3/1.4.T.213.2. Izvedba NN prikljucka

Priklju¢no merilno mesto se izvede poleg obstojece prostostojece prikljuéno merilne omarice PS-PMO 17 v
predvideni omarici R-PRMO, kamor se uvlece obstoje¢ NN KB, ki se odklopi v PS-PMO 17. Do PS-PMO 17 pa
se izvede kabelska povezava iz predvidene R-PRMO.

R-PRMO bo tipa Prebilplast PMO 3 K PS + PODSTAVEK 450. Omarica bo opremljena z direktnim trifaznim
dvosmernim Stevcem delovne in jalove energije z notranjo uro razreda to¢nosti A za delovno energijo in 2 za
jalovo z G3-PLC kom. Vmesnikom tip LANDIS ZMXi320CQU1L1D3, tarifnim varovalkam 3x20 A ter

prenapetostnim odvodnikom ETITEC B2, 20 kA (8/20 us), Up<2,0 kV in tipkalom montiranim na zunanji steni
omarice za ponovni vklop odklopnika v Stevcu.

NN omrezje, na katerega bo priklju¢en predviden objekt je napajano iz TP 20/0,4 kV TP ZALOG VOLK: 375;
razdelilec R1 (izvod: 100 PS-PMO 17) in je varovano z varovalko 1x25 A. Zaradi predvidenega trifaznega odjema
je potrebno odcepno varovalko zamenjati z NV0O 3x35 A.

3/1.4.T.2.1.4. Prenapetostna zascita

Prenapetostna zascita bo izvedena v omarici tip ETITEC B2 20 kA (8/20 us) Up<2,0 kV.

3/1.4.T.2.1.5. Ozemljitve
V omari R-PRMO bo izvedena obratovalna ozemljitev PEN vodnika. Ker bo na ozemljitev vezana tudi
prenapetostna za$¢ita, mora biti prehodna upornost ozemljila boljsa od 10 Ohmov. PEN vodnik bo vezan na
pocinkani jekleni trak FeZn 25 x 4 mm poloZenim skupaj s kablom in sicer 20 cm nad kablom.

3/1.4.T.2.1.6. Preizkus kabla in atest
Vse elektri¢ne napeljave morajo biti izvedene v skladu z ustreznimi slovenskimi standardi in predpisi. Ves
uporabljen material mora ustrezati SVN predpisom, za katerega mora izvajalec investitorju izro€iti ustrezne
izjave o lastnostih.
Priloziti je potrebno tudi pozitivno porocilo o meritvah upornosti izolacije med faznimi vodniki in med vodniki
in nevtralnim vodnikom.

3/1.4.T.2.1.7. Polaganje energetskega kabla

NN KB je obstoje¢. 1zvede se povezava od predvidenega R-PRMO pa do PS-PMO 17.
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3/1.4.T.2.1.8. 1ZRACUNI ZA NNO

3/1.4.T.2.1.8.1.  Za§¢ita pred prevelikimi toki

Delovna karakteristika naprave, ki §¢iti elektric¢ni vod pred preobremenitvijo, mora izpolniti dva pogoja:
LlpslIy<ly
2. 1p < 1,45x 15, kjer pomeni:

Ip - tok, za katerega je tokokrog predviden

I - trajni zdrzni tok vodnika ali kabla

In - nazivni tok zaScitne naprave

Io - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaScitne naprave in je enak:

- delovnemu toku v dolo¢enem ¢asu za odklopnike
- toku varovalke v doloCenem Casu za varovalke tipa gl
- 0,9 kratnemu toku varovalke v dolocenem ¢asu za varovalke tipa gll

1,45* 1z
Invmax < -------=-=-mnmnmo- , kjer pomeni:
k
Invmax.......nazivni tok varovalnega elementa
1Zoooiiiiin trajni zdrzni tok vodnika oz. kabla
Keveooioieeei, faktor za varovalke, k = 1,6 za varovalke nad 16 A
TIP KABLA
E-AY2Y-]
4x35 mm?
1z
OPOMBA:
trajni zdrZni tok 122 A
vodnika oz. kabla poloZeniega 0,8 m globoko v zemljo in delno
v PVC Cevi
Invmax
OPOMBA: 110,6 A

max. nazivni tok varovalnega elementa

Zascita vodnikov pred kratimi stiki

Kratkosti¢ne razmere morajo biti ugotovljene z meritvijo kratkosticne zanke za posamezne tokokroge.
Izvedemo racunsko kontrolo:

Vsak kratkosti¢ni tok mora biti prekinjen v ¢asu v katerem se vodniki ne bodo segreli preko dopustne temperature
160°C (PVC izolacija). Dopustni ¢as s katerim je lahko obremenjen vodnik s kratkosti¢nim tokom se izraduna iz

izraza in velja za KS., ki trajajo od 0,1-5 sek.
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3/1 NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

t:(kx%]z R s({j.

kjer pomeni:

t — (dopostni) ¢as trajanja KS.

k - faktor za PVC kable in Cu tokovodnike 115
k - faktor za PVC kable in Al tokovodnike 74
S — (minimalni) prerez kabla

| - vrednost kratkosti¢nega toka

Zi=2.1(rs+jxs)=rs"+jxs'
Z'=Zn:Zi

i=1
1Z] :%\/rs'2+xs'2

v
2]

I, =

Zi — impedanca posameznega kabla oz. vodnika
(rs-realni del impedance, xs-imaginarni del impedance)
| — dolZina kabla oz. vodnika
Z' — skupna impedanca
1Z'l — absolutna vrednost skupne impedance
k — faktor zanemarjenih impedanc
Ik — kratkosti¢ni tok
U - fazna napetost

Impedanca zank:

Kabelska povezava | Impedanca| Faktor SI.<upna Racun. | Ik | Fazna | Predvar. | Pregor.| Smin
Tocka v Imp.
omrezju Tip kabla Dolzina| [mQ/m] |zanemar.| abs. Vred. na |[A]| nap. [A] pri lk [[mm~2]
[m] imp. [mQ] [kV] vl [s]
TP Zalog / / 69 1 69,000 | 04 | /| 230 / / /
Volk
R-PMO E'Q(ESY 148 | 0,876+0,1i | 0,95 346,977 04 |[663| 230 | Nv35 [ 0,01 0,90
RO 0a Nore) | 280 | 114+02i | 095 | 1021556 | 04 [225| 230 | Nv20 | 0033 | 036
Predvideni  napajalni kabli so glede na kratek stik in glede na segrevanje zadovoljivo

dimenzionirani.

Odklopna zmogljivost zas¢itne naprave ne sme biti manj$a od pri¢akovanega kratkostiCnega toka na mestu
vgradnje.

Kabli v NN omreZju ne bodo termiéno preobremenjeni.
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3/1 NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

3/1.4.T.2.1.8.2. Zascita pred udarom elektri¢nega toka

Sistem TN-C: Pri tej zasciti je potrebno vse kovinske dele elektro naprav, naprav, postrojev in opreme, ki
normalno niso pod napetostjo, lahko pa zaradi okvar pridejo pod napetost, dobro galvansko povezati z
za§¢itnim vodnikom. V primeru napake bo potekal tok kratkega stika skozi za$¢itno napravo in bo odklopil
napetost okvarjenega dela instalacije ter tako prekinil tok kratkega stika.

Zascitne naprave in presek vodnika morajo biti izbrani tako, da pri kratkem stiku na kateremkoli mestu
v omrezju med fazo in zas$Citnim vodnikom ali nanj vezanih prevodnih delih (n.pr. okrovih) sledi
prekinitev toka kratkega stika v dolo¢enem c¢asu. Ker ima v naSem primeru nevtralni vodnik enak prerez kot
fazni vodniki napetost dotika pri okvari ne bo presegla 110 V, kar pomeni, da mora za$¢itni element
(varovalka) v primeru okvarnega toka odklopiti tokokrog v 200 ms oziroma v ¢asu 5 s za koncne tokokroge .

Ta zahteva je izpolnjena, e je izpolnjen sledeci pogoj:

Zz xla = Uo

kjer pomeni:

Zz ... impedanca zanke napake

Ia ... tok, ki omogoca delovanje naprave na samodejni odklop v ¢asu (0,2 s 0z. 5 s za kon¢ne
tokokroge)

Uo ... nazivna fazna napetost

Impedanca zanke vzdolz racunane veje NN kablovoda je povsod taksna, da je okvarni tok vselej vecji od toka,
ki je potreben za samodejni izklop, kar je razvidno iz zgornje tabele.

Na celotni dolzini trase je izvedena obratovalna in zas¢itna ozemljitev, vrednost ponikalne upornosti ne
presega vrednosti 10 Q.

3/1.4.T.2.1.8.3. Kontrola padcev napetosti

Dovoljeni padec napetosti od napajalne tocke, do katerekoli tocke el. inStalacije, ¢e se ta napaja iz javnega
distribucijskega omreZja, je 3% za tokokroge razsvetljave in 5% za tokokroge drugih porabnikov. Ce se
instalacija napaja iz transformatorske postaje, priklju¢ene na SN ali VN omrezje, je dovoljen padec napetosti od
napajalne tocke, do katerekoli toc¢ke instalacije, 5% za tokokroge razsvetljave in 8 % za tokokroge drugih
porabnikov. Za vode v instalacijah, ki so dalj$i od 100 m, se dopustni padec poveca za 0,005% za vsak meter nad
100 m dolzine, vendar za najvec 0,5 %.

10°> (P-I 102> (P
Au,, :LSS% oziroma AU, :%-(R+ X -tg(arccos(p))) < 8%

y-S-U?
Kjer je:
AU gy - izraCunani padec napetosti na koncu izvoda [%]
Y - specifi¢na prevodnost tokovodnika [ Sm/mm2]
Z (P-1) - moment mogi [kWm]
S - presek tokovodnika [mm2]
R - el. upornost tokovodnika [m€)/m]
X - reaktanca tokovodnika [m{/m]
U - medfazna napetost [V]
Cos(Q - faktor modci (0,95)
St. strani: 6
St. odseka: Arhivska &t.: Vrsta dokumentacije: Sifra priloge: Prostor za &rtno kodo:

0042-0044 004.2139 T.1.

0642-0644




3/1 NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

Preverimo padec napetosti

Totka v omreju ';:\?e""z';\'j: P Pk=P*fi Ik |Predvarov.| Au
Tipkabla |Dolzina| kW] | n | fi | [kW] | cose | [A] [A] [%]
[m]
R-PMO E-AY2Y 4x35 148 5,6 1 1 5,6 0,95 8,5 NV 35 0,42
RO 0a NYY-J 4x16 280 2,6 1 1 2,6 0,95 4,0 NV 20 0,93
u% - skupni padec napetosti do to¢ke odjema (%);
P - mo¢ v to¢ki odjema (kW);

Padci napetosti so v dopustnih mejah. Za nadaljnje inStalacije ostane Se dovolj rezerve.

3/1.4.T.2.1.9. 1ZRACUNI OSTALI
3/1.4T.2.19.1. Zascita pred prenapetostjo

Za za$¢ito pred prenapetostmi se bodo vgradil prenapetostni odvodniki v razdelilec R-PRMO. Odvodnike
prenapetosti ozemljimo z ozemljilom, katerega prehodna upornost mora zna3ati

Roz < 10Q

V ta namen bo poloZen pocinkani valjanec 25x4 mm pa navezava na ozemljitev sosednjega razdelilca..

3/1.4T.2.1.9.2. Izra¢un ozemljitvene upornosti

Zaradi montiranih prenapetostnih odvodnikov ne sme presegati prehodna upornost ozemljila vrednosti
10 Q.

Potrebna dolzina pocinkanega valjanca:
2.r10 2.350

| = = =70m
Rr 10

- Rr -ozemljilna upornost v Q
- Ro - spec. upornost tal p = 350 Qm.

Prenapetostni odvodniki bodo povezani z ozemljilnim trakom FeZn 25x4 mm2, ki je name$c¢en v sosednjem
razdelilcu.

V kolikor s predvideno povezavo ne doseZzemo zahtevane prehodne upornosti moramo izvesti dodatno ozemljitev.
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3/1 NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

Izenacenje potencialov
Glavni vodnik za izenacenje potencialov mora povezati naslednje dele:
- glavni zascitni vodnik
- glavne vodnike za izenacitev potenciala iz posameznih razdelilcev
- vse kovinske elemente zgradbe, vkljucno z vso kovinsko opremo in cevovodi

3/1.4.T.2.1.9.3. Ostale zahteve

1. Instalacija mora biti po kon¢ani montazi preizkuSena na izolacijsko trdnost. Ta mora
znaSati najmanj 1.000 Ohmov na | Volt obratovalne napetosti.

2. Preizku$ena mora biti pravilnost delovanja zas$Cite proti nevarni napetosti dotika.
3. Vse meritve morajo biti potrjene s certifikati o ustreznosti.

4. Razdelilniki morajo biti opremljeni z enopolnimi shemami, oznakami razdelilnikov po
projektu in z napisi 0 namembnosti tokokrogov.

5. Instalacija mora biti izvedena skladno s citiranimi predpisi. VVgrajeni morajo biti
samo elementi, ki so opremljeni z atesti.
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3/1 NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

SEZNAM RISB

0642-0644

004.2139

G.

ST.NAC.  INASLOV MERILO
G.302.01 | Situacijski nac¢rt NN prikljuc¢ka 1:1000
G.351.1 TP ZALOG VOLK - R1; enopolna shema 1 --
G.351.2 R-PRMO; enopolna shema 1 --
G.351.3 R-PRMO; izgled omarice 1:--
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