3.2. NASLOVNA STRAN NACRTA

OSNOVNI PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje SE CEROD LESKOVEC - TRANSFORMATORSKA POSTAJA

Sonéna elektrarna se postavi na strehah obstojecega objekta
MBO CEROD, investitorja Mestne ob¢ine Novo Mesto, na lokaciji

kratek opis gradnje Leskovec 30, Brusnice. Elektrarna bo priklopljena po PS.3b
shemi priklopa.
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projektant (naziv druZbe) JB ENERGIJA, obnovljivi viri energije in storitve, d.o.o.
naslov Kobile 2, 8273 Leskovec pri KrSkem
vodja projekta Dr. Katerina Bozi¢, mag.inz.el.
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PRILOGA 2C

IZJAVA PROJEKTANTA NACRTA
IN POOBLASCENEGA STOKOVNJAKA,
KI JE IZDELAL NACRT V PZIIN PID

PROJEKTANT NAGRTA

projektant nacrta (naziv druzbe) JB ENERGIJA, obnoviljivi viri energije in storitve, d.o.o.
naslov Kobile 2, 8273 Leskovec pri Krskem

odgovorna oseba projektanta nacrta Jernej Bozi¢, dip.inZ.el.
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pooblad&eni strokovnjak Dr. Katerina Bozi¢, mag.inZ.el.
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naziv nacrta SE CEROD LESKOVEC-TP POSTAJA

Stevilka nadrta 097/2023-El

datum izdelave April 2024

upoSteva relevantne predpise in druge normativne dokumente ter da so upoStevane ustrezne bistvene in druge zahteve.
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3.3. TEHNICNO POROCILO

3.1 Uvodni del

Nacrt s podrocja elektrotehnike projekta za izvedbo del (PZI) obsega izvedbo
tranformatorske postaje za priklop fotonapetostne elektrarne SE CEROD Leskovec
investitorja, Mestne obcine Novo Mesto, Seidlova 1, 8000 Novo mesto, ki se bo postavila ob
obstojeci transformatorski postaji poleg objekta MBO na lokaciji CEROD, Leskovec 30,
Brusnice.

Nacrt s podrocja elektrotehnike obsega naslednje sklope:
- Moc

- Strelovodna instalacija

- lzenacitve potencialov

Dokumentacija je izdelana v skladu z veljavnimi tehni¢nimi predpisi in normativi. Pri
projektiranju so bili upoStevani naslednji pravilniki in predpisi:

- Gradbeni zakon (Uradni list RS, st. 61/17, 72/17 — popr., 65/20in 15/21 — ZDUOP)
Smernice, standardi in pravilniki:

- Tehni¢no smernico TSG-N-002:2013, Nizkonapetostne elektricne instalacije UL RS
12/02.

- Tehni¢no smernico TSG-N-003:2013, ZasCita pred delovanjem strele, ki vsebuje
zahteve iz Pravilnika o zasciti stavb pred delovanjem strele (UL RS 12/02).

- Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, st. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07,
12/13 in 61/17- GZ)

- Pravilnik o pozarni klasifikaciji gradbenih proizvodov (Uradni list RS $t. 77/2003)

- Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo
objektov (Uradnilist RS, $t. 36/18 in 51/18 — popr.)

- TSG-1-001: 2019, Pozarna varnost v stavbah

- Pravilnik o tehni¢nih normativih za zascito nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih
transformatorskih postaj (Uradni list RS, st. 90/15)

- SIST EN 61936-1:2011 Elektroenergetski postroji za izmeni¢no napetost nad 1kV-
1.del Skupna pravila

- SIST EN 61936-1:2011 Elektroenergetski postroji za izmeni¢no napetost nad 1kV-
1.del Skupna pravila

- SISTEN 61936-1:2011, Dodatek A1:2014

- SISTEN 61936-1:2011,Dodatka AC:2012 in AC:2013

- SIST EN 50522:2011 Ozemljitev elektroenergetskih postrojev, ki presegajo 1kV
izmenicne napetosti

- SIST EN 50522:2011 Ozemljitev elektroenergetskih postrojev, ki presegajo 1kV
izmenicne napetosti

- SIST EN 61936-1:2011/A1, Elektroenergetski postroji za izmeni¢no napetost nad

1kV1.del: Skupna pravila — Dopolnilo Al (IEC 61936-1:2010/A1:2014)
- Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti (Uradni list RS, §t. 39/16 z dne 3. 6. 2016),
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- Pravilnik o spremembah Pravilnika o elektromagnetni zdruzljivosti (Uradni list RS, St.
9/20 z dne 14. 2. 2020)

- Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in zivljenjskem okolju (Uradni list
RS, st. 70/96 in 41/04— ZVO-1)

- Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu za vire elektromagnetnega
sevanja ter o pogojih za njegovo izvajanje (Uradni list RS, st. 70/96, 41/04 — ZVO-1
in 17/11 - ZTZPUS-1)

- Uredba o mejnih vrednostih kazalcev hrupa v okolju (Uradni list RS,
8t. 43/18 in 59/19)

Vsa elektricna instalacija bo izvedena s kabli tipov NA2XY-J, NAYY-J, HO7V-K, UNITRONIC
LiYCY, OLFLEX CLASSIC 110 in H1Z2Z2-K ustreznih presekov in $tevilom Zil.

Pred predajo objekta je potrebno izvesti vizualni pregled elektri¢nih instalacij in naslednje
meritve:

- meritve o neprekinjenosti zascitnih vodnikov

- meritve izolacijske upornosti

- meritve o impedanci okvarnih zank

- meritve jalove energije

- meritve tokov in nastavitve tokovnih vrednosti zas¢itnih stikal

Vse meritve morajo biti izdelane v skladu z veljavnimi tehniskimi predpisi in standardi. Izvaja
jih lahko le pooblas¢ena oseba z ustreznim veljavnim certifikatom o Nacionalni poklicni
kvalifikaciji, skladno z Zakonom o nacionalnih poklicnih kvalifikacijah ( Ur.l. RS st. 1/07 ).

Pri tem je potrebno preveriti skladnost izvedenih elektri¢nih insStalacij s Pravilnikom o
zahtevah za nizkonapetostne instalacije v stavbah in njihova varnost, kar vkljucuje tudi oceno
zdruZljivosti na elektricne inStalacije pridruzenih naprav, opreme in strojev ter sestavi
zapisnik na nacin, kot je doloCeno v tehni¢ni smernici. Zapisnik je obvezna priloga dokazila o
zanesljivosti objekta, kot je ta dolocen v predpisih, ki urejajo graditev objektov.

Elektricne instalacije bo izvedene v TN-C-S sistemu ozemljitve.

3.2 SE CEROD LESKOVEC
3.2.1 Splosno

Na stresni povrsini obstojecih objektov CEROD, Leskovec 30, Brusnice, investitorja Mestne
obcine Novo Mesto, Seidlova 1, 8000 Novo mesto se bo postavila fotonapetostna elektrarna
FE CEROD Leskovec nazivhe moci 816kW s pripadajoo transformatorsko postajo in
infrastrukturo elektri¢nih instalacij. Gradnja sonc¢ne elektrarne je predvidena na obstojecih
objektih, in sicer na parceli st.: 2560/4, k.o. 1479 — Brusnice, in nova transforamtorska
postaja na parceli st.: 2560/3, k.o. 1479 - Brusnice.
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Slika 1: Prikljucitev son¢ne elektrarne bo izvedena po shemi PS.3b (SONDSEE Ur. I. RS st. 7/21)

Skupnostna soncna elektrarna se predvideva, da se bo prikljucila po shemi PS.3B, kjer bi se
za Stevec P2 uporabilo merilno mesto na SN strani.

3.2.2

Vkljuéitev TP MBO 20/0,4 kV v SN energetsko okolje

Projektne resitve in izvedba vklju€itve nove TP SE CEROD LESKOVEC 20/0,4 kV za son¢no
elektrarno in priklop v srednje napetostno elektroenergetsko omrezje je predvideno skladno z
izdanimi soglasjem Elektro Ljubljana d.d. st.: 1482953 z dne 9.4.2024, iz katerih je razvidno,

da:

3.23

se napajanje TP SE CEROD LESKOVEC z elektricno energijo izvede s SN (20 kV)
kablovodom iz obstojeCe TP CEROD, ki je priklju¢ena na izvod J25 DV 20kV
STOPICE (2010967) iz RTP 110/20 kV GOTNA VAS;

znaSa kratkosticha mo€ na 20 kV zbiralkah 500 MVA; velikost toka enopolnega
zemeljskega stika 150 A; v primeru nastanka okvare na 20 kV omrezju, deluje
naprava za dvostopenjski avtomatski ponovni vklop, ki izvede ponovni vklop omrezZja
s Casovno zakasnitvijo 0,3 s (prva stopnja) in Casovno zakasnitvijo 30 s (druga
stopnja),

je nova TP 20/0,4 kV nacrtovana z dvema vodnima celicama kabelske izvedbe (24
kV, 630A), locilno celico, merilno celico in s potrebnim Stevilom transformatorskih
celic ter eventualno z lo€ilno celico; vgrajena stikala v celicah za Un=24 kV, In=630 A,
Sk=500 MVA; energetski transformatorji 21/0,42 kV, moc¢i 1MW; na NN nivoju
elektricne instalacije in zaScita pred elektricnim udarom predvidene za TN sistem
elektricnih instalacij,

potrebno novo TP SE CEROD LESKOVEC 20/0,4 kV v novem objektu prostorsko
umestiti tako, da je mozen stalni dostop z gradbeno mehanizacijo.

Postavitev v prostor TP SE CEROD LESKOVEC

SE CEROD Leskovec 6
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Nova TP SE CEROD LESKOVEC bo sestavljena iz loCenega transformatorskega boksa za
energetski transformator moci 1000 kVA, SN prostora z 24 kV stikalnim blokom in omarami
meritev delovne in jalove elektriCne energije, ter elektro NN prostora z 0,4kV glavnim
stikalnim blokom, napravami za brezprekinitveno napajanje ter elektricnimi razdelilniki NN
razvoda, ter razdelilniki tehnoloskih instalacij.

Pri izdelavi nacrta za izvedbo PZ| za novo TP SE CEROD LESKOVEC je bilo upostevano in
nacrtovano skladno z veljavno tipizacijo distribucijskih podijetij, veljavnimi tehniénimi predpisi
in standardi.

Pri nacrtovanju nove TP SE CEROD LESKOVEC je potrebno poleg predpisov, pravilnikov in
standardov, ki so navedeni v poglavju 3.2.1.1, ter veljavno tipizacijo distribucijskih podjetij
upostevati e Uredbo o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju
(Uradni list RS, st. 70/96 in 41/04— ZVO-1) glede obremenitve okolja zaradi
elektromagnetnega sevanja.

Obremenitev  okolja zaradi elektromagnetnega sevanja glede na Uredbo o
elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju (Uradni list RS, st. 70/96 in
41/04-2ZV0-1):

Po Uredbi o elektromagnetnem sevanju v naravnem in Zivljenjskem okolju (Uradni list RS, St.
70/96 in 41/04— ZVO-1) obmocje CEROD, ki ni namenjeno bivanju in obrtnim ter podobnim
proizvodnim dejavnostim, ne spada v Il. obmocje, za katero velja Il. stopnja varstva pred
sevanjem. Elektromagnetno sevanje (nizkofrekvenc¢no 0 -10 kHz), ki ga oddaja transformator
v okolje in ga s tem obremenjuje, ne sme presegati mejnih vrednosti glede na uredbo o
elektromagnetnem sevanju v naravnem in zivljenjskem okolju. Elektricna poljska jakost ne
sme presegati vrednosti 0,5 kV/m (I. obmoc¢je) in efekt. gostote mag. pretoka 10 uT (I.
obmocje). Elektricna poljska jakost za Il. obmoc&je ne sme presegati vrednosti 5.0 kV/m in
efekt. gostote mag. pretoka 100 uT.

Zgoraj navedene zahteve morajo biti podane pri naro€ilu energetskih transformatorjev.
Transformatorska postaja je nacrtovana kot samostojen predfabriciran objekt, pri ¢emer
razdalja do najblizjega stanovanjskega dela znasa >200,0 m. Kabli so nacrtovani po zaprtih
kabelskih policah dovolj dale¢ stanovanjskega dela objekta. Ta oddaljenost je zadostno
zagotovilo, da vpliv elektromagnetnega sevanja in elektricne poljske jakosti na okolje in
prostor, ne presega vrednosti kot so predpisane v navedeni uredbi.

Izvajanje prvih meritev in obratovalnega monitoringa elektromagnetnega sevanja v okolju kot
posledice uporabe ali obratovanja vira sevanja je opredeljeno v Pravilnik o prvih meritvah in
obratovalnem monitoringu za vire elektromagnetnega sevanja ter o pogojih za njegovo
izvajanje (Uradni list RS, §t. 70/96, 41/04 — ZVO-1 in 17/11 — ZTZPUS-1)

Hrup
Mejne vrednosti dovoljenega hrupa, ki so podane v Uredbi o mejnih vrednosti kazalcev hrupa
v okolju (Uradni list RS, $t. 43/18 in 59/19) bo doloc¢en v $tudiji vplivov na okolje.

V prizadevanju za zascCito CloveSkega okolja pred vsemi vrstami onesnaZevanja ima zelo
pomembno vlogo zahteva za zas¢ito pred hrupom.

V elaboratu gradbene akustike za objekt CEROD in zas¢ite pred hrupom so podane zahteve
za

dovoljeni hrup v okolju in mejne vrednosti kazalcev hrupa v okolju, katerim je pri naCrtovanju
vgrajenih postrojev in naprav potrebno zadostiti.

SE CEROD Leskovec 7
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Nivoji hrupa, ki jih povzrocajo elektroenergetske naprave bodo:
- Transformatorska postaja 1000kVA — nivo hrupa na viru 75dB(A),
- Obstojeca transformatorska postaja, 1x630kVA — nivo hrupa na viru 74dB(A),

Transformatorji obratujejo 24 ur na dan.

3.2.4 Prikljucitev na omrezje

Za priklop nove TP SE CEROD LESKOVEC na distribucijsko omreZzje bo potrebno:

— Postaviti TP SE CEROD LESKOQV s transformacijo 0,4/20 kV, 1x1000 kVA, skladno z
enopolno shemo in soglasjem Elektro Ljubljana d.d. §t.: 1482953 z dne 9.4.2024.
Oprema TP SE CEROD LESKOV se postavi v novi predfabriciran objekt betonsko
armirane izvedbe.

— Odklopiti obstoje¢o TP MBO.

— Poloziti in prikljuciti 20 kV kabel NA2XS(F)2Y 3x(1x150RM/25) mm: od obstojece TP
CEROD do nove TP SE CEROD LESKOVEC.

— TP MBO prikljuciti v TP SE CEROD LESKOVEC SN celica +J2 skladno z enopolno
shemo.

— lzvesti meritve skladno s pridoblenim soglasjem za prikljuCitev 1482953 z dne
11.1.2024.

3.2.5 Opis trase SN kablov

Izpostavili bi, da je pred pricetkom posegov potrebno pri pristojnem nadzornistvu Elektro
Ljubljana d.d. narociti zakolicCbo vodov in naprav ter zagotoviti nadzor pri vseh gradbenih
delih v blizini elektroenergetskih vodov in naprav. Nova TP SE CEROD LESKOVEC bo na SN
nivoju vklju¢ena v obstojece TP CEROD. Predvideno je, da se za vkljucitev TP SE CEROD
LESKOVEC poloZijo novi enozilni Al kabli povezani v trikot z izolacijo iz omreZenega
polietilena za nazivno napetost Un=12/20kV, tip: NA2XS(F)2Y- 3x(1x150RM/25mm2). Kot je
razvidno iz priloZene risbe situacije, bo trasa SN KBV med obstojeco TP CEROD in novo TP SE
CEROD LESKOVEC povezana s cevmi 3 x ® 160 mm. Elektroenergetska kabelska
kanalizacijaje dodatno mehansko ojacana skladno s tehni¢nimi predpisi, normativi in
standardi. Kablovodi morajo biti pod povoznimi povrSinami zasCiteni z obbetoniranimi PVC
cevmi ® 160 mm. lIzgradnja nove kabelske kanalizacije, izvedene z ustreznimi zaséitnimi
cevmi in kabelskimi jaski.

3.2.6 Lokacija transformatorske postaje

Transformatorska postaja se izvede ob obstoje¢i TP CEROD. Kota tal transformatorskih
prostorov ter SN/NN prostora bo enaka koti okolnega terena, v transformatorskem prostoru
ter vSN in NN prostoru se izvede dvojno dno za SN in NN kable.

Situacija, tloris in prerez transformatorske postaje so razvidni iz priloZenih risb.

SE CEROD Leskovec 8



3
ENERGIJA

Transformatorski prostori 1ter SN in NN prostor so med seboj loc¢eni s pregradnimi stenami
iz ognjevarnega materiala. Hlajenje transformatorskih prostorov se doseZze z naravno
cirkulacijo zraka preko ustrezno dimenzioniranih zrac¢nikov v vratih transformatorskega
prostora, dodatno pa je predvideno Se prislino prezraCevanje s pomocjo ventilatorja, kateri
se po potrebi vklaplja preko prostorskega termostata. V transformatorski prostor se namesti
suhi transformator nazivne moci 1000 kVA.

Elektro del TP

Transformatorska postaja se opremi z elektrostrojno opremo po tem nacrtu oziroma z
odgovarjajoco elektrostrojno opremo drugega proizvajalca.

3.2.7 Transformatorski prostor

V transformatorski prostor transformatorske postaje se namesti en suhi transformator
nazivne moci 1000 kVA. V primeru namestitve transformatorja z vecjo nazivho mocjo, je
potrebno prilagoditi hlajenje posameznega transformatorskega prostora (dimenzije
zracnikov). Transformatorski prostori so od ostalih prostorov TP loceni s pregradnimi
stenami, ki se izdelajo iz materiala z najmanjSo odpornostjo proti ognju 90 minut (REI 90).

Uporabi se suhi transformatorji, tip Trihal HE, 21/0,42 kV, 1000 kVA, Dyn5, ux=6,0 %,
Schneider Electric ali ETRA, oz enakovredni .

Transformatoriji se skladno s prilozeno risbo namestitve namestijo na U-pofile. Po namestitvi
transformatora se s posebnimi gumijastimi zagozdami prepreci premikanje transformatora.
Na vhodna vrata v transformatorska prostora se namestijo ustrezne napisne tablice, za vrati
se za preprecitev dostopa nepooblaséenim osebam namesti zascitna veriga z opozorilno
tablico.

3.2.8 Srednjenapetostno stikalisce

Za srednjenapetostno stikaliS$¢e bo uporabljen tipsko testirani (TTA) - celi¢ni 20 kV, SFe
stikalni blok, »ABB «, 24 kV, v konfiguraciji z leve proti desni:

e J1;VODNA-IM

e J2;VODNA-IM

e J3;VODNA-IM

e J4; VZDOLZNA

e J5-6;SPOJNO -MERILNA = IMM

e J7; TRANSFORMATORSKA — QM

dimenzij 2840 x 1906 x 1020 mm. Stikalni blok bo postavljen v SN prostoru.
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Opremljenost SN celic:
SN dovodna celica JO1 (SafePlus tip C):

- Odklopni locilnik, 24kV, 630A

- Merilnik tlaka z integriranimi signalnimi kontakti (1INO / 1NC), priklju¢en na sponke

- Mehanski mehanizem za ro¢no upravljanje

- Standardna pokrivna plosca za kable

- Priklju¢ne objemke vmesnika C (400 zakovicene), 630 A, standard

- Roc¢no upravljano ozemljitveno stikalo

- 3 montirane kabelske objemke LKHE 35/54 (poliamid)

- Kapacitivni indikator napetosti fiksne vrste VPIS (IEC 62271-206) 10-24 kV
Standardne podporne palice za kable (75) za enopozicijsko enoto

SN dovodna celica J02 (SafePlus tip C):

- Odklopni locilnik, 24kV, 630A

- Mehanski mehanizem za ro¢no upravljanje

- Standardna pokrivna plos¢a za kable

- Priklju¢ne objemke vmesnika C (400 zakovicene), 630 A, standard

- Rocno upravljano ozemljitveno stikalo

- 3 montirane kabelske objemke LKHE 35/54 (poliamid)

- Kapacitivni indikator napetosti fiksne vrste VPIS (IEC 62271-206) 10-24 kV
- Standardne podporne palice za kable (75) za enopozicijsko enoto

SN dovodna celica J03 (SafePlus tip C):

- Odklopni locilnik, 24kV, 630A

- Mehanski mehanizem za ro¢no upravljanje

- Standardna pokrivna plosca za kable

- Priklju¢ne objemke vmesnika C (400 zakovicene), 630 A, standard

- Roc¢no upravljano ozemljitveno stikalo

- 3 montirane kabelske objemke LKHE 35/54 (poliamid)

- Kapacitivni indikator napetosti fiksne vrste VPIS (IEC 62271-206) 10-24 kV
- Standardne podporne palice za kable (75) za enopozicijsko enoto

SN vzdolZna locitev J04 (SafePlus tip Sl):

- Odklopni locilnik, 24kV, 630A

- Mehanski mehanizem za ro¢no upravljanje

- Standardna pokrivna plosca za kable

- Priklju¢ne objemke vmesnika C (400 zakovicene), 630 A, standard

- Rocno upravljano ozemljitveno stikalo

- 3 montirane kabelske objemke LKHE 35/54 (poliamid)

- Kapacitivni indikator napetosti fiksne vrste VPIS (IEC 62271-206) 10-24 kV
- Standardne podporne palice za kable (75) za enopozicijsko enoto
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SN vzpon JO5 (SafePlus tip Br):

- Vzpon z busbari, 24kV, 630A
- Priklju¢ne objemke zunanjega stoZzca vmesnika C za povezavo zunanje zbiralke, desna
stran

SN merilna celica J06 (SafePlus tip M):

- Zracéno izolirana merilna modula, 24kV, 630A (IAC AF 16kA 1 s / IAC AFL 20kA 0,5 s)

- 3 tokovni transformatorji, DIN42600 ozki tip z rebri, primarna tok: 50-100 A,
sekundarni tok: 5 A

- 3 enopolni napetostni transformatorji, DIN42600 ozki tip z HV varovalkami, primarna
napetost: 20000:V3 V, sekundarna napetost: 100:V3 / 100:3 V

- Prostor za elektronski Stevec

- Zascita, nizkonapetostni 3-polni MCB 6 A z dodatnim stikalom

SN celica z vakuumskim odklopnikom J06 (SafePlus tip V):

- Vakuumski odklopnik, 24kV, 630A, 20kA

- Priklju¢ne objemke zunanjega stoZzca vmesnika C za povezavo zunanje zbiralke, leva
stran

- Manometer in indikator tlaka GMD1 z signalom (1INO ali 1NC), priklju¢en na sponke

- Mehansko shranjena energija z odpiralno in zapiralno tuljavo za motorizirano
upravljanje

- Zascitno rele REF615, standardna konfiguracija J, 110

Za izolacijo elektri¢nih elementov in za gaSenje obloka pri preklopnih manipulacijah je v
celicah uporabljen plin SFe. SN blok se postavi nad odprtino za uvod kablov ter se na najmanj
Stirih mestih z vijaki HM6 pritrdi na tla. Ohisje SN bloka se z izoliranim vodnikom (rumeno-
zelen) HO7V-K 70 mm? poveze z ozemljitvijo transformatorske postaje. Pri montazi SN bloka
je potrebno upostevati navodila proizvajalca SN bloka za montazo.

3.2.9 Nizkonapetostni prostor

Za nizkonapetostno stikalis¢e se uporabi nizkonapetostni blok »R-FE«, dimenzij 2426 x 1906
x 650 mm, ki se opremi skladno s priloZzeno enocrtno vezalno shemo.

NN stikalni blok »R-FE« je modularne, prostostojece izvedbe, izdelani iz dvakrat dekapirane
jeklene plocevine in profilov, opleskani z osnovno in konéno barvo-prasni nanos, barva
RAL9001. Funkcionalni popolnoma tipsko testiran sistem stikalnih blokov po standardu SIST
EN 61439-1, ustrezno definiciji TTA iz tocke 2.1.1.1. omenjenega standarda. Protipotresne
izvedbe za obmocje Slovenije po standardu IEC 68-3-3 in IEC 721-2-6. Vsa vgrajena oprema v
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NN stikalne bloke naj bo izdelana v skladu z najstrozjimi tehni¢nimi predpisi in standardi ter
tipsko in kosovno preizkusena (blok, nosilci opreme, povezave in zbiralnice).

Vsa v NN stikalne bloke vgrajena oprema je izdelana v skladu z najstrozjimi tehnic¢nimi
predpisi in standardi ter tipsko in kosovno preizkusena (blok, nosilci opreme, povezave in
zbiralnice).

Izgled NN stikalnega bloka in enodrtna vezalna shema NN stikalnega bloka je razvidna iz
priloZenih risb.

3.2.10 Povezava SN bloka s transformatorjem

Srednjenapetostna povezava med posameznim transformatorjem in transformatorsko celico
se izvede s tremi enoZilnimi Al kabli, tip NA2XS(F)2Y 1 x 70/16 mm?, 20 kV. EnoZilni SN kabli
se na obeh koncih zakljucijo s kabelskimi zakljucki za notranjo montazo, tip POLT-24C/1XI-
ML-1-13, 25-70, »Raychem« in se prikljucijo na SN sponke transformatorja oziroma v
posamezno transformatorsko celico SN stikalnega bloka.

V transformatorskem prostoru se skladno s priloZzeno risbo SN kabli s pomocjo kabelskih
objemk za enozilne SN kable, tip K26/38, »ld-Technik« pritrdijo na steno transformatorskega
prostora in nato prehajajo v kabelsko kineto. Pri poteku SN kablov po tleh (kabelske kinete),
se uporabijo posebni plasti¢ni distancniki, ki omogocajo trikotno razporeditev SN kablov.

3.2.11 NN prikljuckov transformatorjev z NN stikalnim blokom

Povezava med nizkonapetostnimi sponkami transformatorja 1000 kVA in NN stikalnim
blokom »R-FE« se izvede s tipsko izdelanimi oklopljenimi izoliranimi zbiralkami, 1600 A.
Izbrane oklopljene izolirane zbiralke ustrezajo glede na obremenitve in ostale tehnicne in
izvedbene pogoje. Izgled izvedbe povezav je razviden iz priloZenih risb.

3.2.12 Zascita transformatorja

Transformatorska postaja bo priklju¢ena na 20kV SN mreZo, ki se napaja iz RTP 110/20 kV
GOTNA VAS, ki obratuje z nizko ohmsko ozemljeno nevtralno tocko.

Posamezni transformator bo na primarni strani varovan pred kratkimi stiki z varovan z
vakumskim odklopnikom.

Na sekundarni strani bo transformator pred preobremenitvami varovan z odklopnikom, pred
pregrevanjem pa s termi¢nim relejem. Odklopnik deluje preko tokovnih transformatorjev,
termicni rele pa deluje preko uporovnih merilnikov temperature, ki so vgrajeni v navitja in na
jedro posameznega transformatorja, oba pa delujeta na izklop SN strani transformatorja -
primarno locilno stikalo preko izklopne tuljave v transformatorski celici. Vezalna shema
vezave meritev in zascite transformatorja je prikazana na priloZeni risbi.
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3.2.13 Meritve

Za merjenje elektricne energije se uporabi trifazni transformatorski stevec MT880 s 3 faznim
— 4 Zicnim omreZjem, registracijo delovne energije (IEC) in jalove energije C (MID),
(3x58/100V,...3x240/400V, 1A/2A/5A), ter integriranim komunikacijskimi vmesniki — za
odjemalce in proizvajalce elektricne energije.

Stevec, odvodniki prenapetosti, varovalkami in merilnimi sponkami se vgradi v merilno
omaro R-meritve, v SN prostor transformatorske postaje

Za povezavo Stevca z SN napetostnimi merilnimi transformatorji ter za povezavo tokovnih
merilnih transformatorjev iz merilnih celic se uporabijo kabli, tip OLFLEX 7 x 2,5 mm?.

Vezalna shema meritev je razvidna iz priloZenih risb.
3.2.14 RAZDELILNIK

Razdelilniki morajo ustrezali standardu SIST EN 60439 del 1. Izdelani morajo biti iz materiala,
odpornega na ogenj in mehanske poskodbe.

Predtokovne zascitne naprave in zasc¢itne naprave na okvarni tok bodo lahko dostopne
vzdrzevalnemu osebju.

Vsak razdelilnik mora biti opremljen s tokovno shemo z jasno oznacenimi tokokrogi,
porabniki in prostori, ki jih napajajo. Oznacbe na tokokrogih se morajo logicno ujemati z
oznacbami na zascitnih elementih.

Razdelilniki naj bodo izvedeni na nacin, ki zagotavlja enostavne meritve izolacijsko upornost
vsakega posameznega odvoda proti zemlji. Pri tokokrogih s presekom vodnika do 10 mm? bo
ta meritev mozna brez odvitja nevtralnega vodnika.

V razdelilniku je namestitev opreme predvidena tako, da je razdalja med neizoliranimi deli
pod napetostjo in drugimi prevodnimi deli ve¢ja od 10 mm. Razporeditev elektricne opreme
je predvidena tako, da bo oprema istega toka ali napetosti in funkcije grupirana-namescena
skupaj. Oprema bo oznacena z napisnimi plos¢icami katere bodo trajno zaznamovane in
trajno pritrjene (pri demontazi opreme ploscica ostane) ter usklajene z oznakami iz
pripadajocih shem.

Prerezi vodnikov so usklajeni s predvidenim tokom, barve vodnikov pa z ozirom na funkcijo
vodnika. Pri barvah je upoStevano, da je zascitni vodnik PE rumeno-zelene in nevtralni vodnik
svetlo-modre barve. Vodniki bodo oznaceni, na obeh koncih, z oznakami iz katerih bo
razpoznaven tokokrog in naprava. Predvidena je tudi moznost enostavnih, brez posebnih
posegov, meritev izolacijske odpornosti proti zemlji posameznih odvodov.

NamesCanje naprav in opreme na ali v razdelilnik ne sme vplivati na stopnjo zahtevane
mehanske zascite.

Mehanska zascita je dolo¢ena na osnovi IP kode po katerem se klasificirajo merila vdiranja
trdih predmetov in vode v razdelilnik in dolocajo preizkusi.
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IP-oznaka mehanske zascite; prva Stevilka 0-6 ali ¢rka X doloca vdiranje trdih predmetov;
druga $tevilka 0-8 ali ¢rka X doloéa vdiranje vode. Crka X pomeni, da je brez zai¢ite.

Z predvideno namestitvijo razdelilnikov v namenske prostore bodo le ti zasCiteni pred
zunanjimi vplivi in vplivi okolice.

S pravilnim dimenzioniranjem elementov in opreme, pravilno razporeditvijo elementov in
opreme v razdelilnikih, s povezovanjem kovinskih elementov razdelilnika na sistem
izenacitve potencialov ter s pravilnim namesc¢anjem razdelilnikov v prostor bodo izpolnjeni
vsi pogoji za pravilno in varno delovanje v vsej dobi delovanja.

Izklop posameznega razdelilca je mogoc¢ z izklopom glavnega stikala na razdelilcu. V
razdelilcih moci se vgradijo prenapetostni odvodniki za zascito pred prenapetostmi.

- Obratovalna napetost: 3+N+PE, 50 Hz, 400/230V, TN-C-S.

- Zascita: nadtokovna zascita (varovalka), dodatni zascitni ukrep v mokrih prostorih (RCD
stikalo)

- Vrsta zascita: IP20-54

- Zasdita pred prenapetostmi se izvede z vgradnjo prenapetostnih odvodnikov v posamezne
razdelilce, ki morajo biti v isti liniji poenoteni. V nasprotnem primeru se izda potrdilo o
koordinaciji.

Preseki dovodnih kablov do elektri¢nih razdelilcev so predvideni z rezervo v preseku kabla.

RAZDELILNIK R-FE

Razdelilnik R-FE je glavni NN stikalni blok osnovnega (mreznega), dimenzij 1590 x 1900 x
600mm, sestavljen iz dveh polj, na katerega je priklju¢en transformator. Je modularne,
prostostojece izvedbe, izdelani iz dvakrat dekapirane jeklene plocevine in profilov, opleskani
z osnovno in konéno barvo-prasni nanos, barva RAL9001. Funkcionalni popolnoma tipsko
testiran sistem stikalnih blokov po standardu SIST EN 61439-1, ustrezno definiciji TTA iz
tocke 2.1.1.1. omenjenega standarda. Protipotresne izvedbe za obmocje Slovenije po
standardu IEC 68-3-3 in [EC 721-2-6. Vsa vgrajena oprema v NN stikalne bloke naj bo izdelana
v skladu z najstroZjimi tehni¢nimi predpisi in standardi ter tipsko in kosovno preizkusena
(blok, nosilci opreme, povezave in zbiralnice).

3.2.15 Krmiljenje, signalizacija, zas¢ita, meritve elektricne energije ter meritve elektricnih
velicin

Krmiljenje

Stikalne naprave SN bloka je mozno lokalno upravljati ro¢no z uporabo ustreznih rocic.

Stikalne naprave glavnih NN razdelilnikov je mozno lokalno upravljati ro¢no.
Odklopnika v dovodnem polju pa preko tipk za vklop in izklop oziroma
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Signalizacija

Vse stikalne naprave imajo vgrajene lokalne mehanske kazalnike poloZajev za vklop in izklop,
ki so ustrezno numericno in barvno oznaceni (0-1ali rdeca-zelena). Preko signalnih kontaktov
je dana moznost daljinske signalizacije polozaja in okvar.

Zascita

V transformatorskem polju SN bloka vgradimo motoriziran z izklopnim mehanizmom, ki
izklopi stikalo ob preobremenitvi ali kratkegem stiku, ali zaradi delovanja zas¢itnega releja ob
nedovoljenem povisanju temperature energetskega transformatorja. Vodni polji na SN
nivoju TP nimajo vgrajenih zascit, saj funkcijo prevzamejo pretokovne, kratkosticne in
zemljosti¢ne zascite na izvoru napajanja.

V glavnem NN razdelilniku osnovnega napajanja so vgrajeni odklopniki z digitalno zascitno
enoto, ki omogoca vedji obseg nastavitev ter dodatno funkcijo ¢asovne zakasnitve za
doseganije selektivnosti Izklopov.

V glavnem NN razdelilnikih rezervnega napajanja kot stikalne elemente uporabimo
varovaléne locilnike s pretokovno in kratkosticno zascito v primeru preobremenitve ali
kratkega stika na posameznih odcepih le-te selektivno in pravocasno izkljucijo.
Prenapetostno zascito izvedemo s prenapetostnimi odvodniki, ki jih vgradimo, pri cemer prvi
nivo (grobe) prenapetostne zascite predstavljajo odvodniki prenapetosti vgrajeni v vodnih
poljih SN bloka. Na zbiralkah v 0,4kV NN prikljuéni omari predvidimo vgradnjo
prenapetostnih odvodnikov razreda |: zascita objekta pred direktnimi udari strele in vecjimi
napakami v omrezju: Uc = 275V / 50Hz, nazivni odvodni tok (8/20us) je 25 kA, maksimalni
odvodni tok (8/20us) je 100 kA maksimalni odvodni tok (10/350us) je 25 kA.

Meritve elektri¢nih veli¢in

V vseh SN celicah so predvideni za vgradnjo kapacitivni delilniki za prikaz prisotnosti
napetosti.

Na NN razdelilniku vgradimo elektronsko merilno napravo, katera omogoca (meritve E, P, A,
|, THD, harmoniki, cosFi.....) v kompletu z lokalnimi prikazovalniki vseh merjenih vrednosti, z
moznostjo povezave na centralni sistem vodenja in nadzora

Meritve elektri¢ne energije

Zizgradnjo TP MBO bo potrebno izvesti obra¢unske in obratovalne meritve na SN nivoju —

za objekt MBO skladno s izdanim soglasjem za prikljucitev.

Za merjenje elektriéne energije se uporabi trifazni transformatorski Stevec MT880 s 3 faznim
— 4 Ziénim omreZjem, registracijo delovne energije (IEC) in jalove energije C (MID),
(3x58/100V,...3x240/400V, 1A/2A/5A), ter integriranim komunikacijskim vmesnikom - za
odjemalce in proizvajalce elektricne energije.
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3.2.16 Napetostno-frekvencna zascita Uf-A

Napetostno-frekvencna zascita se izvede na SN zascitnem releju ABB REF615. Te nastavitve
napetostno-frekvencnih zascit loCilnega mesta PN se uporabljajo za PN tip A moci do 10 kW,
ki so prikljueni v NN omrezje.

Parameter Najvecii dov.o ljen cas Nastavitve
delovanja (s)

Prenapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 U, +11% ...+ 15%
Prenapetostna zascita (stopnja 1)3 2,0 U, +11%
Prenapetostna za$¢ita (stopnja 1)" 2,0 U, —15%

Prenapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 U,—15%..—30%

Nadfrekvenc¢na® 0,2 52Hz
Podfrekvenc¢na® 0,2 47Hz
Izpad omrezja 0,5 5Hz/s

a Prvo stopnjo prenapetostne zascCite se lahko opusti, ¢e je druga stopnja prenapetostne zascite
nastavljena na U, + +11%.

b Prvo stopnjo prenapetostne zascite se lahko opusti, ¢e je druga stopnja prenapetostne zascite
nastavljena na U,, + —15%.

¢ Frekvencna zascita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga dolo¢ajo maksimalne nastavitve
delovanja napetostnih zascit.

d Zascito pred izpadom omrezja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba impedance
omreZja) ni potrebna. Ce jo Zeli lastnik PM-ja vseeno nastaviti, jo je treba nastaviti na navedeno
vrednost.

Merilni tokokrogi napetostno frekvencnih elektricnih zascit lo¢ilnega mesta morajo biti
obvezno opremljeni z varovalkami.

Dovoljene tolerance zascit:

-  Napetost £ 1 %.
- Frekvenca £ 0,5 % od nastavitve.
- Casizpada + 10 % od nastavitve.

Zascite morajo obvezno meriti vse fazne (UL-N) napetosti na katere je proizvodna naprava
prikljucena.
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3.2.17 EE ozemljitveni sistemi energetskih naprav

Pri nacCrtovanju elektri¢nih inStalacij in elektricne opreme vgrajene na objektu morajo biti
upostevane in izpolnjene zahteve glede ozemljevanja, ki jih narekujejo posamezni sistemi
razlicnih napetostnih nivojev. Ozemljitveni sistem TP SE CEROD Leskovec predstavljajo med
sabo povezane SN zasCitne, NN zasCitne in obratovalne ozemljitve, ozemljitve za izenacitve
potencialov in strelovodne ozemljitve, ipd., ki tvorijo zdruZeni ozemljitveni sistem objekta.
Posamezni ozemljitveni sistemi morajo biti nacrtovani po:

- SIST HD 637 S1 za elektroenergetske naprave nad 1 kV izmeni¢ne napetosti
(december 1999 z vklju¢enim popravkom junij 2005) za VN in SN napetostni nivo,

- Pravilniku o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Ur. I. RS st.
41/09, 2/12) s pripadajoco tehni¢no smernico TSG-N-002:2013 na NN napetostnem
nivoju za obratovalne ozemljitve v 0,4 kV omrezjih za TN sistem elektri¢nih instalacij
oziroma glede na nacin izvedbe zascitnega in nevtralnega vodnika podsistem: TN-C,
TN-C-S in TN-S ter zascitno ozemljitev, kadar je za zascito pred elektricnim udarom
predviden ukrep s samodejnim odklopom napajanja.

- Pravilniku o zaséiti stavb pred delovanjem strele (Ur. I. RS st. 28/09, 2/12) s
pripadajoco tehni¢no smernico TSG-N-003:2013 za sistem zascite pred strelo LPS, ki
ga sestavljata:

- strelovodna naprava oziroma elementi namenjeni odvodu strele od mesta udara do
ozemljilnega sistema (zunanji sistem zascite),

- dodatni ukrepi, ki zmanjsujejo elektromagnetne ucinke toka strele znotraj SCitenega
obmocdja oziroma zmanjsSujejo potencialne razlike nastale zaradi toka strele (notranji
sistem zascite).

Poleg izvedbe zascitnih in obratovalnih ozemljitev v TP SE CEROD Leskovec, ki so predmet
tega nacrta, bo izveden tudi sistem zascite objekta pred delovanjem strele, nacrtovan po
Pravilniku o zasciti stavb pred delovanjem strele (Ur. I. RS st. 28/09, 2/12) s pripadajoco
tehni¢no smernico TSG-N-003:2013 za sistem zascite pred strelo LPS.

Zascitni ukrep pred udarom elektricnega toka na srednjenapetostni strani je zascitna
ozemljitev. Potrebno je izvesti zdruZzene ozemljitve, primerne za ozemljitev nevtralne tocke
preko male upornosti z dozemnim tokom 150 A.

Zascitni ukrep na nizkonapetostni strani je samodejni odklop nadtokovne zascite v TN
sistemu ozemljitev. Glavni NN razdelilniki, ki bodo namesceni v NN prostoru TP, so
nacrtovani za podsistem TN-C; ostali elektri¢ni razdelilniki za podsistem TN-C-S in TN-S.

V TP izvedemo zasCitne in obratovalne ozemljitve, katerih namen je zavarovanje oseb, ki
prihajajo v dotik s postrojem, zascita opreme pred poskodovanjem oziroma uniéenjem ter
kvalitetnejsi obratovalni pogoji, kar vse je dosezeno s pravilnim dimenzioniranjem in izvedbo
ozemljitvenega sistema TP in povezavo vseh kovinskih delov elektri¢nih postrojev z
osnovnim ozemljilnim sistemom TP.

Na zascitno ozemljitev je potrebno povezati vse kovinske dele, ki ne pripadajo
obratovalnemu tokokrogu, pri okvarah pa lahko pridejo pod napetost neposredno ali Cez
elektricni oblok, kot so vsi kovinski deli SN bloka, NN elektri¢nih razdelilnikov, ohisje
transformatorja, sekundarni tokokrogi merilnih transformatorjev, kovinski plasé¢i in ekrani
energetskih kablov, nevtralni vodnik NN omrezja, ipd.
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Ozemljitveni sistem za izvedbo ozemljitev EE naprav v TP SE CEROD Leskovec predstavljajo
ozemljila poloZzena v temeljih objekta TP SE CEROD Leskovec in ozemljila vkopana v zemljo
ob objektu TP SE CEROD Leskovec. Ozemljitveni sistem novo grajenega objekta TP SE CEROD
Leskovec bo povezan z ostalimi novimi in obstojecimi ozemljitvenimi sistemi CEROD-a.

V NN prostoru TP SE CEROD Leskovec montiramo glavno zbiralko za izenacitve potencialov
(GIP), na katero so povezani: ozemljitveni sistem v temeljih objekta, zunanji ozemljitveni
sistem vkopan ob objektu ter notranja ozemljila za izenacevanje potencialov.

S sistemom izenacitve potenciala je potrebno neposredno zajeti vse kovinske dele objekta,
posredno pa tudi vse aktivne vodnike elektri¢nih naprav (odvodniki prenapetosti).

Za izenaCevanje potencialov na zidu v transformatorskih prostorih energetskih
transformatorjev ter v SN in NN prostoru v vmesnem prostoru dvignjenega poda montiramo
potencialne obroce - goli bakreni vodniki 70 mm2, ki so povezani z glavno zbiralko za
izenacitve potencialov (GIP).

Na potencialne obroce povezemo ozemljitve energetskih transformatorjev, SN in glavnih NN
razdelilnikov, omar kompenzacije jalove elektricne energije in ostale energetske opreme ter
nosilne in druge kovinske konstrukcije, resetke za prezracevanje, kovinsko podkonstrukcijo in
rebrasto plocevino dvignjenega poda, ipd. Za povezave uporabimo Cu vodnike preseka 50
mm2, 35 mm2 in 16 mm?2.

V primeru udara strele lahko preko dovodnih energetskih kot tudi telekomunikacijskih
kablov, zaradi vnosa 'tujega" potenciala, nastane potencialna razlika do ozemljenih delov
znotraj SCitenega objekta. Posledicno lahko zaradi obremenitve pride do neposredne
poskodbe izolacije kablov in vodov, kot tudi posredne Skode. V izogib temu so z glavno
zbiralko za izenacitev potenciala direktno povezani plaséi kablov, obremenjeni vodniki pa
preko odvodnikov toka strele.

Naceloma so ozemljitve za izenacitve potencialov kovinskih omar s SN in NN energetsko ter
krmilno in drugo opremo izvedene tako, da so vsi prevodni konstrukcijski deli omar: vrata s
¢elno plosco, okvirji omar, stranice ter ohisja vseh v omari vgrajenih energetskih in krmilnih
naprav povezani z bakrenimi pletenicami ustreznega preseka na glavno ozemljitveno zbiralko
omare, ki je obi¢ajno namescena na dnu omare. Glavna ozemljitvena zbiralka omare je
povezana na potencialni obro¢ v dvojnem montaznem podu. Obicajno ima energetska
oprema predvidenih ve¢ oznacenih ozemljilnih mest, ki se poveZzejo na najblizji zemnik za
izenacevanje potencialov. Na napravah, kjer ta mesta niso dolo¢ena, je potrebno te naprave
najmanj dvakrat vijacno pritrditi z najbliZjim centralnim zemnikom za izenaCevanje
potencialov. Prav tako je potrebno kovinske ograje stopnis¢ ter drugih kovinskih elementov
ozemljevanje cevovodov, zracnih kanalov in ostalih strojnih naprav.

Pri ozemljevanju je potrebno uporabljati standardizirani pribor, pri ¢emer se v primeru
spojev razlicnih kovinskih materialov (npr. FeZn-Cu), uporabijo posebne sponke z vmesnim
materialom - nerjavno jeklo. Prav tako se pri vijac¢nih spojih uporabijo standardizirani vijacni
elementi, odgovarjajocega preseka, od vijakov, matic, vzmetnih ali zobatih podlozk, ipd.

Na ozemljitev bo z valjancem Rf 30x3,5 mm povezano ohiSje DEA, nosilna kovinska
konstrukcija DEA, vse kovinske mase, cevovode, oziroma vse kovinske mase, ki so daljSe od 2
m, oz. katerih povrsina je vecja od 2 m2. Ozemljitev bo na ve¢ mestih povezana z obstojeco
ozemljitvijo
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3.2.18 1ZRACUNI

Dolocitev moci transformatorja

Moc¢ transformatorja dolo¢imo na osnovi podatkov o predvideni moci na NN strani, ki z
upostevanjem faktorja istocasnosti 816,0 kW.

o Nazivna moc transformatorja

Sy = T _ 81691 _ g58,94kVA
nl cos @ 0,95 !

Iz izraCuna je razvidno, da glede na predvideno moc ustreza transformator z nazivno mocjo
1000 kVA.

Izra¢un kratkosti¢nih razmer
Projektirana transformatorska postaja se vkljuci v 20 kV omrezje napajano iz iz RTP 110/20
kV . GOTNA VAS preko projektiranega kablovoda 20 kV. Po podatkih podjetja Elektro

Ljubljana, d.d., se energetske naprave 20 kV dimenzionirajo za kratkosticno mo¢ Sk" = 500
MVA. Uposteva se Cas izklopa krat-kega stikat =0,5 s.

3.2.19 Kratek stik na NN strani

Nizkonapetostna oprema je dimenzionirana za nazivno mo¢ posameznega transformatorja
1000 kVA, vklju¢enega v 20 kV omreije.

U,,’
Zq:(ZZO_FZkb)'#
Z
2 2~ —
Z, =1/Rq +X, =1,005-X, = X = 1,02)5
R, ;0,1-)(q
Z,= R, +j-X)
. Impedanca transformatorja na NN strani (Ztr)
Ztr = uk U22
100-S,
u =100 in  u =\u’ -u’
S

n
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— Z’tr 'U2n2
" 100-S,
_ ux .U2n2
" 100-S,

Ztr =(Rtr +j'Xtr)

. Impedanca do mesta kratkega stika na NN strani (Z0,4) v 20 kV omreZju
wa=Zq+Zn

Zyo=2,+Z,

R

“L = K [poD.Kaiser 1971, str. 574]
XO,4
J Zacetni simetricni tok kratkega stika (lk'") v 20 kV omrezju
U
["=—2—; U, =0,42kV
JE“ZM

. Udarni tok kratkega stika (lu) v 20 kV omrezju

i =k~2-1"
. Temperaturno ekvivalentni kratkotrajni tok (Ithe) v 20 kV omrezju

L. =1."~Nm+n

Rezultati izraCuna za napetostni nivo 20 kV so zbrani v spodnji tabeli:

Skupna moc¢ odjemalcev transformatorske postaje: Pogj=  816,0 kW
Faktor prekrivanja: fo= 1,00
IzraCunana nazivna moc transformatorija: Sn= 858,94 kVA
Impedanca projektiranega kablovoda: Zp = 0,000 Q
Skupna kratkosti¢na impedanca omrezja: Z»= 0,880 Q
Impedanca omreZzja na NN strani: Zq= 0,388 103 Q
Ohmska komponenta kratkosti¢ne impedance: Rq= 0,039 103 Q
Induktivna komponenta kratkosticne impedance: Xq= 0,386 103 Q
Kratkosticna napetost transformatorja ob nazivnem

toku: U= 6 %
Impedanca paralelnih transformatorjev na NN strani: Zyr = 10,58 103 Q
Izgube zaradi obremenitve paralelnih transformatorjev: Pcy = 9,00 kw

SE CEROD Leskovec 20




3

ENERGIJA

Ohmska komponenta kratkosti¢ne napetosti: ur = 0,90 %

Induktivna komponenta kratkosti¢ne napetosti: Ux = 5,93 %

Ohmska komponenta impedance transformatorija: Rir = 1,588 103 Q

Induktivnha komponenta impedance transformatorija: Xe= 10,464 -103Q

Impedanca do mesta kratkega stika na NN strani: Zos= 10,972 Q
hmska k ta i ta KS NN

0 m§ a komponenta impedance do mesta na Roa = 1,626 1020

strani:

Induk.tivna komponenta impedance do mesta KS na NN Xos= 10,850 -10°Q

strani:

Razmerje Ro,a/Xo,4: Ro,a/Xo,a = 0,15

Dolocitev faktorja k, ki je odvisen od razmerja Ro,a/Xo,a: K= 1,65

Zacetni simetri¢ni tok kratkega stika: Ik”= 22,101 kA

Udarni tok kratkega stika: iv= 51,551 kA

Temperaturno ekvivalentni kratkotrajni tok: lthe= 23,180 kA

Dimenzioniranje SN bloka

Srednjenapetostna oprema je po podatkih proizvajalca dimenzionirana in preizkusena za
kratko-stiéno moc¢ 550 MVA v 20 kV omreZju in ustreza kratkosti¢nim razmeram, ki nastopajo
v SN omreZju podjetja Elektro Ljubljana, d.d..

Dimenzioniranje povezave transformator - transformatorska celica

Za povezavo med SN prikljucki transformatorja in transformatorsko celico se uporabijo trije
enozilni Al kabli, tip NA2XS(F)2Y 1 x 70/16 mmz2, 20 kV. Nazivni tok (In) omenjenega kabla je
po podatkih iz kataloga »Elka« 260 A, faktor polaganja za polaganje kablov v zraku ob zidu je
0,89. Dopustna obremenitev kabla je tako 231,0 A (260 A x 0,89).

Pri izraCunu upostevamo mo¢ transformatorja 1000 kVA in ugotovimo, da glede na spodnji
izracun predviden kabel ustreza.

3
/ S, 1000-10

" BUn 3-2010°

Dimenzioniranje povezave NN stran transformatorja - NN blok

=28,87A < 231,0A-v20kV omreZju.

Povezava med nizkonapetostnimi sponkami transformatorja 1000 kVA NN celico NN
stikalnega bloka se izvede z oklopljenimi izoliranimi zbiralkami, 1600 A, zascitnega razreda
IP55, ki glede na spodnji izraCun ustrezajo glede na sekundarni nazivni tok transformatorja
(IZn).

e Dolocitev sekundarnega nazivnega toka (/2n) transformatorija:
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5, 1000 kVA =1443,4 A <1600 A

[ = =
m BBU, 3-0,4kV

Pri izradunu pomeni:

Sn - izraCunana potrebna nazivna moc v kVA

Un - primarna nazivna napetost v kV

Uzn - sekundarna nazivna napetost v kV

m - faktor vpliva enosmerne komponente udarnega toka kratkega stika, m = 0,1
n - faktor vpliva izmeni¢ne komponente udarnega toka kratkega stika, n = 1,0
I - potrebna dolzina valjanca za izvedbo ozemljitve

kt - faktor za tracna ozemljila

Yo, - specificna upornost tal v QQm

R, - ohmska upornost zasc¢itne ozemljitve v Q2

Rzdr - ohmska upornost zdruzene ozemljitve v Q2

Udg - dovoljena napetost dotika 340 V pri izklopilnem ¢asu 0,3 s

I, - del toka zemeljskega stika, ki tece skozi ozemljilo TP in zemljo v A

Ik - skupni tok pri zemeljskem stiku v A

In - primarni nazivni tok v A

I2n - sekundarni nazivni tok v A

SN kablovod med TP SE CEROD Leskovec in TP MBO

Za SN kablovod med obstojeco TP MBO nove TP SE CEROD Leskovec bo uporabljen 20 kV
kabel NA2XS(F)2Y 3x(1x150RM/25) mm: poloZen v kabelsko kanalizacijo.

Dovoljena tokovna obremenitev kabla NA2XS(F)2Y 3x(1x150RM/25) mm:  20kV pri
temperaturi 20°C okolice, temperaturi vodnika 90°C in trikotni zporeditvi znasa 328A. Ob
upostevanju korekcijskega faktorja za polaganje v zas€itni cevi 0,82 je trajni zdrzni tok 295A.

Prenosna moc znasa:
P =~3*U, *I, =/3%20%295=10219kV4

3.3 Ozemljitve

Po projektnih pogojih je potrebno v priklju¢no-razdelilni omarici montirati prenapetostno
zasCito razreda I. V ta namen se po trasi elektro kabelske kanalizacije do razdelilno kabelske
omarice polozi ozemljitveni valjanec INOX 30x3,5mm, poleg tega se vse ozemljitve poveze s
temeljnim ozemljilom objekta, s ¢Cimer se Se izboljsa kvaliteta ozemljitev. V skladu s tehni¢no
smernico TSGN-002:2021 je predlagana ozemljitvena upornost za ozemljitev prenapetostnih
odvodnikov manjsa od 10 Q. Po zvedenih delih je potrebno izmeriti ozemljitveno upornost, ki
ne sme preseCi omenjene vrednosti. V nasprotnem primeru je treba poloZiti dodatne
ozemljitve.
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Ilzvedba ozemljitev

Ves novi del ozemljitvenega sistema na obravnavanem obmocju bodo izvedeni povrsinsko s
pocinkanim valjancem INOX 30x3,5mm, zakopanim v globino min. 0,6 m. Vsi prikljucki
ozemljitve se izvedejo s pocinkanimi vijaki M16. Vsi spoji med posameznimi deli ozemljitvene
naprave morajo biti predpisano izvedeni in antikorozijsko zasCiteni z ustreznimi premazi
(katran, plasti¢na masa). Pri polaganju krakov mora biti kot med njimi vsaj 60°. Povsod naj se
stremi k izvedbi veCjega Stevila krajsih krakov. Posebno skrbno je treba izvesti zasipanje
valjanca. Najprej se nasuje drobnejsi material z ¢im vec¢ zemlje, nato Sele morebitni gramoz
in pesek.

Po izvedbi ozemljitev je treba izvesti njih kontrolo z ozirom na pogoje, ki smo jih predpisali. Ti
pogoji morajo biti obvezno izpolnjeni, tudi na ra¢un morebitnega dodatnih polaganj valjanca.
O stanju ozemljitvene naprave je treba voditi stalno evidence.

Ob novi kabelski kanalizaciji je potrebno obvezno polagati tudi valjanec INOX 30x3,5mm.

Pri polaganju krakov mora biti kot med njimi vsaj 60°. Posebno skrbno je potrebno izvesti
zasipanje valjanca. Najprej se nasuje drobnejsi material z ¢im vec zemlje, nato Sele gramoz
0z. pesek.

Odvodniki, ki se bodo nahajali v kabelski omarici in na betonskem drogu bodo povezani z
zdruzeno ozemljitvijo valjanca INOX 30x3,5mm, poloZzenega v zemljo ob novi kabelski trasi,
ter kraki okoli kabelske omarice.

Odvodniki, ki se bodo nahaijali v kabelski omarici in bodo povezani z ozemljitvenim obrocem.
Ponikalno upornost tracnega ozemljila izraCcunamo po sledeci enacbi:

Ry = 2’;*” 2]

Ponikalno upornost obrocastega ozemljila izracunamo po sledeci enacbi:

ab M [El] (f_l.lsxﬂ
3Ixd

It

Ponikalno upornost temeljskega ozemljila izra¢unamo po sledeci enacbi:

=L 0] d=157xV

tem — T X d |

Opomba: Upornost terena je ocenjena na priblizno 300 Qm. Z poloZitvijo novega valjanca se
bodo obratovalne razmere izboljsale.

kjer je:

p: specificna upornost tal v Qm

- L (m): dolzina ozemljila

- A (m?): povrsina, ki jo objema obro¢

-V (m?3): volumen tistega dela temelja, ki je obdan z zemljo

- d: premer obroca
Elektricne meritve ozemljitev se morajo izvesti v suhem vremenu, da se izmeri ponikalna
upornost samega ozemljila. Ce vrednost ne ustreza predpisanim zahtevam, je potrebno
vkopati dodatno koli¢ino ozemljitvenega traku ali izvesti dodatno sondiranje in povezavo z
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ozemljitvenim valjancem. Meritve in morebitno dodatno ozemljevanje je treba izvesti pred
polaganjem asfalta oziroma konéne zunanje ureditve.

3.4 lzracuni
3.4.1 Izracun inStalirane in koni¢ne moci ter koni¢nega toka stikalnih sestavov

Opozorilo: Ker son¢na elektrarna spada med polprevodniske generatorje elektricne energije
in tehni¢no ni mozZnosti delovanja v oto¢nem nacinu, je kratkosticna moc¢ tovrstnega vira
zanemarljiva v primerjavi z kratkosticno mocjo elektricnega omrezja.

Zaradi tega se pri postavitvi zasCite izvodov privzame elektrarno kot porabnik, saj bo v
primeru okvare na instalaciji celoten okvarni ali kratkosti¢ni tok stekel v zanki iz smeri
omrezja.

Izracun je izveden na podlagi enacb:
P

kon

_\/}U-cosgo-n

P=3 p[W] P, = £-P I
=1

kon kon
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kjer pomenijo:

P[W] instalirana moc stikalnega sestava
P[W] vsota posameznih instaliranih moci porabnikov
t; faktor istoc¢asnosti

P, [W] konicna moc stikalnega sestava
U[Id medfazna napetost 400V

I..[A konicni tok

cosQ faktor moci stikalnega sestava
cosQ, faktor moci posamezne naprave
n Stevilo prikljuc¢enih naprav

n skupni izkoristek

n, izkoristek posamezne naprave

3.4.2 Zascita pred prevelikimi tokovi

Upostevane so zahteve:

- standard SIST IEC 60364-4-43 — Zascita pred nadtoki

- standard SIST IEC 60364-5-52 — Izbira in namestitev elektricne opreme — Instalacijski
sistemi

Delovna karakteristika naprave, ki s¢iti vod pred preobremenitvijo ustrezajo naslednjima
pogojema:
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1. ) [b < ]11 < ]Z
1451
2.) 1,<145-1, oz. I <= =
k
L . .
I, = za trifazne porabnike; U=400V
J3-U- cosQ-n
P .
[, =——"—ro za enofazne porabnike; U=230V
U-cosp-n
kjer pomenijo:
I[A nazivni bremenski tok porabnika
I[A nazivni tok zascitne naprave
IZ[A] trajni zdrzni tok kabla
IZ[A] tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zasCitne naprave
P[] nazivna moc porabnika
cos @ faktor moci porabnika
n izkoristek porabnika
k faktor zascitne naprave in znasa

- za talilne varovalke:

Ih=2in4A k=21
lh=6in 10A k=19
lh=16A k=1,6

- za instalacijske odklopnike:
In=zavsaobmoéja k=1,45
- za zascitna stikala:

lh=zavsaobmocdja k=1,2
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Trajni zdrzni tok posamezne vrste kabla oz. vodnika dolo¢ajo obratovalni pogoji:
- uporabljen tip instalacije
- vpliv paralelno poloZenih kablov
- vpliv temperature okolice

Rezultati so podani v tabeli dimenzioniranja kablov.

3.4.3 Kontrola padcev napetosti

Porabniki se napajajo iz nizkonapetostnega omrezja, zato dovoljeni padec napetosti med
napajalno tocko elektri¢ne instalacije in katerokoli drugo to¢ko ne sme biti, glede na nazivno
napetost elektricne napetosti vecji od naslednjih vrednosti ( Po TSG-N-002:2021, 3.1. ¢len ):

- 3% za tokokroge razsvetljave, Ce se instalacija napaja iz nizkonapetostnega omrezja

- 5% za tokokroge drugih porabnikov, Ce se instalacija napaja iz nizkonapetostnega omrezja
- 5% za tokokroge razsvetljave, Ce se inStalacija napaja neposredno iz transformatorske

- postaje, ki je priklju¢ena na visoko napetost

- 8% za tokokroge drugih porabnikov, Ce se instalacija napaja neposredno iz

- transformatorske postaje, ki je priklju¢ena na visoko napetost

- 1,5%, za tokokroge med generatorjem in razsmernikom

- 1,5%, za tokokroge med razsmernikom in omrezjem

- 2,5%, za skupni padec napetosti med moduli in NN poljem

Za elektri¢ne instalacije, ki so daljSe od 100m, se dovoljeni padec napetosti poveca za 0,005%
na vsak dolZinski meter nad 100m, vendar ne vec kot 0,5%.

Kontrola je narejena po enacbah:
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100- P, -1 . .

u= W za trifazne porabnike; U=400V
200-P, -1 .

u= m za enofazne porabnike; U=230V

kjer pomenijo:

u[%] padec napetosti

P[W] nazivna moc porabnika

l[m] dolzina kabla oz. vodnika

S[mmz] presek kabla oz. vodnika

Z[Sm/mmz] specificna prevodnost vodnikove kovine in znasa

- za Cu vodnike 56
- za Al vodnike 37

3.4.4 Enosmerni tokokrogi

Potreben minimalni prerez za dosego dopustnega padca napetosti v enosmernih
tokokrogih se doloca z enacbo:

S . = 2001y Pmpp—v
MU 4% U2 ppp—v 2

pri cemer izberemo prerez visji od izraCunane vrednosti. Padec napetosti oziroma izgube v
enosmernih tokokrogih se dolocijo z enacbo

w% = ZUD-IP-Pm.p.p_lv
~5"U21'1r1',pr,pr—v'-‘l

kjer je:

Smin — minimalni prerez kabla (mm?)

S —izbran prerez kabla (mm?)

Iv — dolZina kabla niza v eni smeri (m)

Pmpp-v —moc niza pri STC (W)

Umpp-v — napetost vrsne moci niza (V)

u% - padec napetosti (%)

A — specifi¢na prevodnost (Sm/ mm?2) — 56 Sm/ mm? za Cu, 35 Sm/ mm? za Al
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Pri dimenzioniranju vodnikov za enosmerni tok velja Se zahteva, da mora vodnik trajno
prenasati 1,25 kratni tok kratkega stika generatorija.

Rezultati so podani v tabeli dimenzioniranja kablov.

3.4.5 Kontrola minimalnega preseka kablov

Upostevane so zahteve:
- standard SIST IEC 60364-4-43 — ZasCita pred nadtoki

Kontrola je izvedena ustrezno zgoraj navedenemu standardu in sicer po enacbi:

/ /
Smin:l[k\/; ]k:g Z= +
k Z A-S, A-S§,
kjer pomenijo:
50[1271112] presek zas¢itnega vodnika
Sf[mmz] presek faznega vodnika
Z[Sm/mmz] specifi¢na prevodnost vodnikove kovine
Z[Q] impedanca okvarne zanke — kratkosticna impedanca, vkljucujoc¢ vir,
fazni
vodnik od izvora do mesta okvare in zascitni vodnik od okvare do vira
l[m] dolzina kabla oz. vodnika
U[ﬂ napetost proti zemlji
[k[A] pricakovani tok kratkega stika (tok okvare)
t[s] izklopni ¢as zascitne naprave (odcitan iz izklopilne karakteristike
zascitne

naprave )
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k konstanta, odvisna od materiala vodnika in izolacije kabla in znasa
k=115 Cu + PVC
k=141 Cu + guma, polietilen
k=76 Al + PVC
k=93 Al + guma, polietilen

Zgoraj omenjena formula za Smin velja le za preseke 10mm? ali ved, za manjse preseke pa

kontrole Smin ne izvajamo.

Kontrola presekov zascitnih oz. ozemljitvenih vodnikov in vodnikov za izenacevanje
potencialov je izvedena ustrezno standardu SIST IEC 60364-5-54 tocka 543, ki doloca, da
mora biti presek zascitnega vodnika S dimenzioniran skladno s tabelo 54.3:

Presek faznega vodnika S

Minimalni prerez zas¢itnega vodnika ( mm?)

(mm?) Zascitni vodnik je iz istega Zascitni vodnik ni iz istega
materiala kot fazni vodnik materiala kot fazni vodnik
ky
S<16 S — xS
k,
ky
16<S<35 16° — X 16
k,
a ky S
S>35 S_ _1 X —
2 k, 2

Kjer je :

ki vrednost k za fazni vodnik, izbran iz tabele A.53.1 ( SIST IEC 60364-5-54 ) ali iz tabel v
standardu SIST IEC 60364-4-43, glede na material vodnika in izolacije

k2 vrednost k za zascitni vodnik, izbran iz tabel A.54.2 do A.54.6

2 za PEN vodnik je redukcija preseka dovoljena samo v soglasju s pravili za

dimenzioniranje nevtralnega vodnika ( SIST IEC 60364-5-52, tocka 524 )

V primeru, da zaséitni vodnik ni del kabla ali vodnika, mora imeti najmanjsi prerez
(SIST IEC 60364-5-54, tocka 543.1.3):
- 2,5mm? za Cu ali 16mm? za Al, &e je vodnik mehansko zasciten
- 4mm? za Cu ali 16mm?, ¢e vodnik ni mehansko zas¢iten
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Standard dolo¢a, da morajo biti preseki vodnikov za povezavo na glavno zbiralko za
izenacevanje potencialov (SIST IEC 60364-5-54, tocka 543.1.1):

- najmanj 6mm? ¢e je bakren

- najmanj 16mm? ée je iz aluminija

- najmanj 50mm? ¢e je jeklen

Dodatni vodnik za izenaCevanje potencialov ima ustrezen presek glede na prerez
najmanjsega zascitnega vodnika, vezanega na te prevodne dele.

3.4.6 Zascita pred elektricnim udarom

Zascita pred neposrednim dotikom

Deli, ki so pod napetostjo so izolirani z materiali, ki trajno zdrZijo vse predvidene
obremenitve. Elektricne instalacije so do viSine dveh metrov dodatno zascitene pred
mehanskimi poskodbami.

Elektricne naprave in spoji so v oklopljenih omarah minimalne stopnje mehanske zascite
IP20. Vsi okrovi so spojeni v sistem izenacitve potenciala.

Zascita pred posrednim dotikom
Poleg Ze omenjenega sistema za izenaCitev potencialov je kot glavni zascitni ukrep
uporabljena zascita s samodejnim odklopom napajanja. Uporabljen je TN-C sistem instalacij.

Pogoj za uspesno delovanje zascite je :
zZ-1,<U,
kjer pomenijo :

ZS[.Q] skupna impedanca tokokroga, ki vsebuje izvor, vodnik pod napetostjo

do
tocke okvare in zascitni vodnik od izvora do tocke okvare.

UO[V] nazivna napetost proti zemlji
[a[A] tok, ki zagotavlja delovanje zascitne naprave za avtomatski izklop v
Casu

dolocenim po standardu

Izklopilni ¢asi po TSG-N-002:2021 oz. SIST IEC 60364-4-41:
za fiksno priklju¢ene porabnike skladno s toc¢ko 4.5 ( TSG-N-002:2021 ), 7., = 5s

- za vtiénice in tokokroge, ki napajajo ro€ne aparate, katerih dostopni prevodni deli so
povezani na zascitni vodnik ali prenosne aparate, ki se med uporabo ro¢no premikajo po
tabeli
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Uo(V) t(s)

0Od 50do 120 0,8
0Od 121 do 230 0,4
Od 231 do 400 0,2
nad 400 0,1

Ex 0,1

Rezultati so podani v tabeli dimenzioniranja kablov.

Korektnost zascite je racunsko preverjena za najneugodnejse tokokroge in podana v tabeli
dimenzioniranja kablov, pred zagonom pa jo je potrebno preveriti z meritvami.

Krsko, april 2024 Pooblas¢eni inZenir:

Dr. Katerina BoZi¢, mag.inz.el.
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3.4. PROJEKTANTSKI POPIS S PREDIZMERAMI

Projektantski popis s predizmerami se nahaja na naslednji strani.
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PROJEKTANTSKI POPIS S PREDIZMERAMI
Postavitev SE na strehi objekta CEROD

3.2 TRANFORMATORSKA POSTAJA

1. Upraviceni stroski:

1 PREDDELA €
2 ZEMELJSKA DELA €
3 GRADBENA DELA

4 ELEKTROMONTAZNA DELA €
5 TRANSFORMATORSKA POSTAJA €
51 MONTAZNI MATERIAL IN DELA €
52 IZENACITVE POTENCIALOV €
5.3 SREDNJENAPETOSTNE CELICE €

54 NIZKONAPETOSTNI BLOK
5.7 GRADBENA DELA ZA POSTAVITEV TP €
5.8 OSTALA DELA IN OPREMA TRANSFORMATORSKE POSTAJE €
6 OSTALO €
SKUPAJ brez DDV €

2. Neupraviceni stroski:

7  NEPREDVIDENA DELA (10%) €
SKUPAJ z DDV €

Stran 1 od 10



Opombe:
OP1  Sestavni del projektanskega popisa del je tudi tehni¢no porocilo in vse graficne priloge

projekta, v katerem so posamezne postavke in dela podrobneje opisana.
OP2  Pri posameznih delih naveden izraz gradbis¢na deponija pojmuje deponijo za katero poskrbi

izvajalec del sam. Pri tem so zajeti vsi potrebni prevozi, prenosi, nakladanja in razkladanja od
gradbisca do gradbis¢ne deponije.

OP3  Kategorizacija zemljin in kamnin je povzeta po tabeli 2.1, dopolnil splosnih in tehni¢nih pogojev za
zemeljska dela in temeljenje (DDC 2001, IV. Knjiga), zemljine in kamnine so razvrs¢ene v kategoriji od
l.do V.

OP4  V enotni ceni zajeti ves potrebni material in dela povezana z oznaditvijo in organizacijo ureditve
gradbisca, kot to doloca Pravilnik o gradbiscih (Ur. list RS, §t. 55/2008 in 54/2009).

[ zap.it. | opis [ enota| kolicina Fena/enotd skupaj |

1 PREDDELA

1.01 Zakoli¢ba trase cevne kanalizacije po projektu s 5% rezijskega
pribitka. m 6500 - €

1.02 Zavarovanje zakoliCenih lomnih tock ter postavitev precnih
profilov iz desk, vkljucno z oznacbo potrebnih visin. kol 2,00 - €

1.03 Nadzor predstavnika usposobljenega, registriranega in
pooblas¢enega podjetja pri odkopavanju in zasciti obstojecih
vodov, polaganjem zascitne cevi in priklopi na omrezje.

kpl 1,00 - €
1.04 Ureditev provizorijev za prehod preko jarka v Casu gradnje, v
skladu s predpisi iz varstva pri delu, z moznostjo prenosa in
veckratno uporabo. kpl 1,00 - €
PREDDELA SKUPAJ: - €
2 ZEMELJSKA DELA
2.01 Odriv oz. odkop humusa v debelini do 20cm in odvoz na
gradbis¢no deponijo. m? 5,00 - €

Stran 2 od 10



[ zap.it. |

opis [ enota] koli¢ina Fena/enoty

skupaj |

2.02

Kombinirani izkop jarka (strojni in rocni) z nakladanjem viska
izkopanega materiala na kamion. Izkop izvesti s posevnim
odsekavanjem stranic jarka (naklon prilagoditi vrsti zemljine).
Dno izkopa poravnati s to¢nostjo +-3cm. Sirina jarka na dnu
znasa od 0,60m oz. 1,0m pri opazenem izkopu. Koli¢ine so v
rasCenem stanju.

~ lll. kategorija (vezljiva in nevezljiva zemljina) m 4,00

~ IV. kategorija (mehka kamnina) m 0,00

~ V. kategorija (trda kamnina) m® 0,00

2.03

Odvoz viska izkopanega materiala na deponijo, ki jo pridobi
izvajalec del in ima ustrezno okoljevarstveno dovoljenje oz.
predaja odpadnega gradbenega materiala zbiralcu ali
predelovalcu gradbenih odpadkov. Vklju¢no s placilom takse.
V koli¢ini so upostevani koeficienti razrahljivosti.

~ lll. kategorija (koef. razrahljivosti 1,25) m 4,00

~ IV. kategorija (koef. razrahljivosti 1,30) m 0,00

~ V. kategorija (koef. razrahljivosti 1,40) m 0,00

2.04

2.05

2.06

2.07

Dobava drobno zrnatega nevezljivega materiala frakcije 0-

8mm ter izdelava pescene posteljice z utrditvijo do

predpisane nosilnosti. Debelina posteljice pod energetsko

cevjo po utrjevanju mora znasati minimalno 10cm. m? 1,00

Dobava drobnozrnatega peS¢enega materiala frakcije
0-8mm ter izvedba osnovnega zasipa energetske cevi v
debelini 20cm nad temenom cevi z utrievaniem. m 1,00

Strojno in ro¢no zasipavanje jarkov z materialom iz izkopa

deponiranim ob robu izkopa oz. na gradbis¢ni deponiji. Delce

vecdje od 20cm se odstrani. Zasip po koncanih montaznih

delih in osnovnem zasipu cevi, z nabijanjem v plasteh po

30cm! m> 4,00

Humusiranje zelenih povrsin s humusom deponiranim na
gradbis¢ni deponiji, v debelini 20cm, s finim planiranjem in
seianiem trave. m 15,00

ZEMELJSKA DELA SKUPAJ:

GRADBENA DELA - kabelska kanalizacija

OPOMBA: gradbena dela za kabelsko kanalizacijo so zajeta
v popisu projekta soncne elektrarne 097/2023, mapa 3.1

Stran 3 od 10



[ zap.it. | opis [ enota| kolicina Fena/enotd skupaj |
4 ELEKTROMONTAZNA DELA
4.01 Dobava in polaganje kabla NA2XS(F)2Y 1x150mm? 18/36kV. - €
m' 60,00
4.02 Dobava in izdelava kabelske spojke za kabel NA2XS(F)2Y
1x150mm? 18/36kV, kot je naprimer 93AP-630-1 QS 2000
(20kV). kp! 6,00 - €
4.03 Dobava in izdelava kabelske glave za kabel NA2XS(F)2Y
1x150mm? 18/36kV, za notranjo montazo. kpl 6,00 - €
4.04 Izvedba stikalnih manipulacij v RTP in TP in preklopov za
zagotovitev breznapetostnega stanja za izvedbo kabelskih
spojk, zavarovanje izklopljenih naprav pred zmotnim vklopom
in ponovni vklop po kon¢anih delih. kpl 1,00 - €
4.05 Izdelava meritev SN kabla po izdelavi spojk in kabelskih glav.
kpl 1,00 - €
4.06 lzdelava ozemljitvenih spojev v TP z valjencem nad EKK do . €
obijekta transformatorske postaie. kpl 1,00
ELEKTROMONTAZNA DELA SKUPAJ: - €
5 TRANSFORMATORSKA POSTAJA
5.1 MONTAZNI MATERIAL IN DELA
5.1.01 Dobava in montaza betonske TP postaje tip TPR-C1v kos 1 - £
5.1.02 Dobava in montaZa energetskega transformatorja oljni
21/0,42 kV, 1000 kVA, 50 Hz, s sondami PT in za$¢itnim - €
relejm T154, kot naprimer ETRA 8HTIM kos 1
5.1.03 Dobava in montaza prahotesne LED svetilke, 230V AC, 43W,
IP66, 1272x95mm (dolzina x Sirina), kot naprimer PRIMA - €
LED 65460, Trevos. kos 2
5.1.04 Dobava in montaza prahotesne LED svetilke, 230V AC, 54W,
IP66, 1572x95mm (dolzina x Sirina), kot naprimer PRIMA - €
LED 65490, Trevos. kos 1
5.1.05 Dobava in montaza nadometnega stikala kot naprimer TEM
Catez tip FONTANA, siv komplet s pritrdilnim priborom.
* enopolno kos 2 - €
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[ zap.it. | opis [ enota| kolicina Fena/enotd skupaj |
5.1.06 Dobava in montaza vti¢nic za nadometno montazo komplet z
pritlrdilnim priborom:
« vticnica 230V/16A, IP54; shcucko 2P+E; TEM Fontana kos 2 - €
5.1.07 Dobava in polaganje kabla NA2XS(FL)2Y 1x70mm2 13/24kV. P
m 30 B
5.1.07 Dobava in polaganje kabla, povezavo transformatorska celica-
energetski transformator HO7V-K 4 x 240 mm2 za fazo, HO7V- - £
K 3 x 240 mm2 za nidlo. kpl 1
5.1.08 Dobava in izdelava konektorskih SN priklju¢kov in priklop za
vodnik dimenzije 1x70mm? (na SN stikalnem bloku in SN delu - €
transformatorja). kos 6
5.1.09 Dobava in izdelava priklopa ekrana z ekraniziranimi kotnimi - €
konektorji. kos 2
5.1.10 Dobava in polaganje kabla RV-K 1x150mm2 0,6/1kV. m 36 - £
5.1.11 Dobava in izdelava kabelskih kon&nikov ter priklop za vodnik -«
dimenzije 1x150mm3. kos 11
5.1.12 Dobava in polaganje kabla NYY-J 3x1,5mm?2. m 14 - €
5.1.13 Dobava in polaganje kabla NYY-J 3x2,5mm?2. m 10 - €
5.1.14 Dobava in polaganje kabla NYY-J 5x1,5mm?2. m 10 - £
5.1.15 Dobava in polaganje kabla NYY-J 7x2,5mm?2. m 10 - €
5.1.16 Dobava in montaza hladno cinkane perforirane kabelske
police, komplet s pocinkanimi nosilci, odcepi, loki, koleni,
konzolami za stensko in stropno motaZzo ter vijacnim,
drobnimi in motaznimi materialom (Hladno cinkane):
 kabelska polica 50/32mm m 4 - £
+ kabelska polica 100/60mm m 8 - €
5.1.17 Dobava in montaza dodatnega pribora za kabelsko polico
* pokrov 50mm m 4 - €
* pokrov 100mm m 8 - €
5.1.18 Oznaclevanje kabelskih polic s trajnimi oznakami -«
(na 6m). kos 4
5.1.19 lzdelava prebojev z vrtanjem v stenah in betonskih plos¢ah
debeline do 250mm, kompletna odstranitev in gradbiS&ni
transporti, nakladanje in odvoz demontaznega materiala:
* @ do 50mm, I=250mm kos 2 - €
* @ do 160mm, I=250mm kos 11 - £
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[ zap.it. | opis [ enota| kolicina Fena/enotd skupaj |
5.1.20 Dobava in oznacevanje stikal, vti¢ni¢, stalnih prikljuckov... s
trajnimi nalepkami z imenom razdelilnika in varovalCnega - €
elemta. kos 4
5.1.21 Dobava, izdelava in montaza unikatnega nosilca iz trde PVC
materiala za tri enozilne SN (20kV) kabla, pritrjenega na
steno v transformatorskem prostoru. kpl 1 - €
5.1.22 Dobava, izdelava in montaza unikatnega nosilca iz trdega PVC
materiala za 15 enozilnih NN kablov, pritrjenega na steno v
transformatorskem prostoru. kpl 1 - €
5.1.23 Dobava in polaganje vroCecinkanega valjanca Fe-Zn - €
25x4mm. m 120
5.1.24 Tesneneje kabelskih odprtin z vre¢kami s toplotno
ekspanzijskimi negorljivim materialom FB 269 (50,8 x 152,4 x
228,6 mm) z protipoZarnim kitom Moldable Putty+, "3M".
kos 4 - €
5.1.25 Spoji valjanca s kovinskimi deli. kos 10 - €
5.1.26 Krizna sponka. kos 5 - €
OBJEKT SKUPAJ: - €
5.2 IZENACEVANJE POTENCIALOV
5201 Zica HO7V-K, rumeno/zelena:
* 1x25mm? m 10 - €
* 1x16mm? m 40 - €
+ 1x6mm? m 60 - €
5.2.02 Glavna zbiralka za izenacitev potenciala s pokrovom - GIP
» za 12 prikljuénih mest 472 239 + 472 299, DEHN kos 1 - £
5.2.03 Premostitveni spoj izdelan iz dveh kabelskih Cevljev in 0,25m
zice HO7V-K 1x6mm?2. kos 25 - €
5.2.04 Dobava in motaza ozemljitvenega traku RH1 Rf 30x3,5mm iz
nerjaveCega jekla, poloZzenega na zidne nosilce v
transformatorski postaiji. m 16 - €
5.2.05 Dobava in motaza sponke KONO1 iz nerjavecega jekla za
izvedbo spojev med plosc¢atimi vodniki. kos 8 - €
5.2.06 Dobava in motaza zidnega nosilnega elementa ZON iz
nerjavecega jekla za pritrijevanje strelovodnega vodnika RH1
Rf 30x3.5mm na steno. kos 15 - €
IZENACEVANJE POTENCIALOV SKUPAJ: - €
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[ zap.it. | opis [ enota| kolicina Fena/enotd

skupaj |

5.3

5.3.01

5.4

5.6

5.6.01

SREDNJENAPETOSTNE CELICE

Dobava in montaza SN tovarnidko preizkuSenega prosto

stojeCega kompaktnega stikalnega bloka v SF6 izvedbi+J01

do +J07 (od leve proti desni), Vz,Vz,Vz,Si,Br,M,Tz (CCC-SIBr-

M-V), (3x vodan, spojna, merilna tranforamtorska) z

enosistemskimi zbiralkami,

Osnovne tehnicne karakteristike SN bloka:

* nazivna napetost: 24kV

* obratovalna napetost: 20kV

* nazivni tok zbiralnic: 1375A

* nazivni tok vodnega polja: 1375A

* nazivni tok transformatorskega polja: 1375A

* s tripolozajnimi stikali za odklopni lo€ilnik — ozemljilni
lo€ilnik: s polozaji “vklop, izklop, ozemljeno” z ro&nimi
pogoni, z moznostjo zaklepanja dolo€enega polozaja stikala

* spoji SF6 komore so neprepustno zavarjeni in so izdelani
brez tesnil

* s kapacitivnimi delilniki napetosti na kabelskih skoznikih -
z zadnjo steno za prosto postavitev

* s posluzevalnimi roCicami

* s 3 kom. vti¢ni prikazovalnik za detekcijo prisotnosti
napetosti Horstmann za kabelske T prikljucke

* kabelski T priklju¢ki in odvodniki niso vkljueni v ceno

* s testnim protokolom o izhodni kontroli kvalitete

Konfiguracija : Vz,Vz,Vz,Si,Br,M,Tz blok (po enopolni shemi)

» komplet z oZi¢enjem, veznim in pritrdilnim materialom
(zbiralke, adapterji, vrstne sponke, vijaki, ipd.)

Ustreza tip kot npr. SN SF6 stikalni blok SAFERING ABB,

Schneider Electric, Siemens 8DJH ali enakovreden.

kpl 1

SREDNJENAPETOSTNE CELICE SKUPAJ:

NIZKONAPETOSTNI BLOK

OPOMBA: nizkonapetostni blok je zajet v popisu projekta
soncne elektrarne 097/2023, mapa 3.1

GRADBENA DELA ZA POSTAVITEV TP

Odriv oz. odkop humusa v debelini do 20cm in odvoz na
gradbi$c¢no deponijo. m® 5,00
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[ zap.it. | opis [ enota| kolicina Fena/enotd skupaj |
5.6.02 Kombinirani izkop jarka (strojni in ro¢ni) z nakladanjem viska
izkopanega materiala na kamion. Izkop izvesti s posevnim
odsekavanjem stranic jarka (naklon prilagoditi vrsti zemljine).
Dno izkopa poravnati s to¢nostjo +-3cm. Sirina jarka na dnu
znasa od 0,60m oz. 1,0m pri opazenem izkopu. Koli¢ine so v
ras¢enem staniju.
~ lll. kategorija (vezljiva in nevezljiva zemljina) m’ 12,00 - €
~ V. kategorija (mehka kamnina) m® 2,00 - €
5.6.03 Planiranje dna gradbene jame s to€nostjo +- 3cm, nakladanje
preostanka zemljine na samokolnico in odvoz na gradbiSéno 3
deponijo oddaljeno do 30m. m 15 - €
5.6.04 Zasip za temelj objekta z zemljo od izkopa in nabijanje v 3
plasteh po 30cm. m 5 - €
5.6.05 lzdelava tamponske podloge pod temeljem z naravnim
tamponom v debelini 10cm dobava gramoza,razstiranje, 3
ravnanje in nabijanje. m 2 - €
5.6.06 Odvoz viska izkopanega materiala na deponijo, ki jo pridobi
izvajalec del in ima ustrezno okoljevarstveno dovoljenje oz.
predaja odpadnega gradbenega materiala zbiralcu ali
predelovalcu gradbenih odpadkov. Vklju¢no s placilom takse.
V kolicini so upostevani koeficienti razrahljivosti.
~ lll. kategorija (koef. razrahljivosti 1,25) m’ 12,00 - €
~ IV. kategorija (koef. razrahljivosti 1,30) m’ 2,00 - €
5.6.07 lzdelava betonske temeljne plos¢e dimenzij 2,7x4,6m v
debelini 20cm. kpl 1 - €
5.6.08 Rocna izdelava kamnite podloge iz krogel in naravnega
tampona. razstiranje in planiranje v debelini 20cm (gramozni 3
tampon pod kulir plo§¢ami okoli objekta). m 3 - €
5.6.09 Polaganje kulir plos¢ 40/40cm na predhodno utrjeno podlogo 5
(pesek). m 15 - €
GRADBENA DELA ZA POSTAVITEV TP SKUPAJ: - €
5.7 OSTALA DELA IN OPREMA TRANSFORMATORSKE POSTAJE
5.7.01 Ostali material:
» gumi tepih 5 mm, 1x5m (preizkus 24 kV) kos 2 - €
« gasilni aparat CO2 (B, C), 5 kg, vklju¢no s stenskim
nosilcem kos 2 - €
« plastificirana enopolna shema kos 1 - £
* izolacijske rokavice kos 1 - €
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« dobava in montaza lesene police dim. 400x200x150mm kos 1 - £
* navodila na prvo pomo¢ kos 1 - €
« zapora za dostop do transformatorja v celici
(veriga s tablico) kos 1 - £
« gravirana tablica montirana na vrata, ki ozna€uje namen
prostora kos 2 - £
« gravirana tablica montirana na SN celico, ki oznaduje
posamezno celico kos 3 - £
* opozorilna oznaka za nevarnost pred elektricno
napetostjo (montira se na vrata) kos 2 - £
* napisne tablice kablovodov (ime, tip, razdalja) kpl 1 - €
5.7.02 Meritev nizkofrekven&nega elektromagnetnega sevanja
(EMS) izven transformatorske postaje, po uredbi
elektromagnetnega sevanja v naravnem in Zivljenskem
okolju, Uradni list RS70/1996, (Il. Obmocje) s pisnim
porocilom "SIQ". kpl 1 - £
5.7.03 lzvedba meritev in funkcionalnega pregleda elektroinstalacij z
izdelavo zapisnikov in poro€il za celoten sistem v sestavi:
* merjenje osvetlitve z izdelavo grafi¢nih nacrtov
merilnih tock
* merjenje impedance okvarne zanke
* merjenje izolacijske upornosti
* merjenje izenacitev potencialov z izdelavo grafi¢nih
nacrtov merilnih tock
« funkcionalni preizkus
* nastavitev za&¢it bimetalnih relejev kpl 1 - €
5.7.04 lzdelava navodil za vzdrZevanje in obratovanje -2 izvoda kpl 1 - €
5.7.05 lzobrazevanje uporabnikov in vzdrzevalcev ur 4 - £
OSTALA DELA IN OPREMA TRANSFORMATORSKE POSTAJE SKUPAJ: - €
TRANSFORMATORSKA POSTAJA SKUPAJ: - €
6 OSTALO
6.01 Geodetski posnetek izvedenega stanja po kon&anih delih. kpl 1 - €
6.02 Izvedba meritev in funkcionalnega pregleda elektroinstalacij z
izdelavo zapisnikov in porocil za VN 18/36kV kabel. kpl 1 . €
6.03 lzdelava projekta izvedenih del in elaborata izvrSilne tehni¢ne
dokumentacije kabelske kanalizacije, ki obsega pregledni in
podrobni shematski nacrt ter pregledni in podrobni situacijski
nacrt za katero je osnova geodetski posnetek.
kpl 1 - €
6.04 lzdelava navodil za obratovanje in vzdrzevanije v 1. izvodu. kpl 1 - €
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6.05 Pridobivanje in kompletiranje dokazil in certifikatov
uporabljene opreme. kpl 1

- €
6.06 Izobrazevanje uporabnikov in vzdrZzevalcev. ur 8 - €
OSTALO SKUPAJ: - €
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