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3.3.1 Uvodni del

Potrebno je izdelati PZI projektno dokumentacijo - nacrt s podrocja elektrotehnike za izgradnjo
transformatorske postaje TP CN Mirna Pe¢, investitorja ob&ina Mirna Pe&, Trg 2, 8216 Mirna
Pec. Trenutno NN 0,4kV elektricno omrezZje ne dovoljuje priklop novih porabnikov. Za potrebe
odjema nove Cistilne naprave Mirna Pec€ je potrebno zgraditi novo transformatorsko postajo TP
CN Mirna Peé s prikljuékom 20kV vodom.

Obseg obdelave nacrta elektri¢nih instalacij in opreme:

- Transformatorska postaja
- Srednjenapetostna kabelska kanalizacija

Projekt je izdelan skladno z veljavno zakonodajo, tehni¢nimi predpisi, normativi in standardi.
Vsa vgrajena oprema mora biti certificirana. Projektirane elektricne naprave ne povzroc¢ajo
Skodljivih vplivov na okolico.

Pri izgradnji je investitor dolzan zaprositi pristojni organ za tehniéni pregled in urediti vso
potrebno dokumentacijo za pridobitev uporabnega dovoljenja. lzvajalec je dolZzan uporabiti
material in opremo navedeno v projektu oziroma enakih karakteristik in kvalitete. Za vsa
odstopanja od projekta v materialu ali tehni¢ni izvedbi je potrebno soglasje nadzornega organa
in projektanta. Spremembe je izvajalec dolzan vnesti v izvod nacérta, ki bo sluzil za izdelavo
projekta izvedenih del.

3.3.2 Splosni tehni€ni pogoji
Ti pogoji so sestavni del tehnidke dokumentacije in jih je izvajalec pri gradnji dolzan upoStevati.

e Pri izvajanju elektromontaznih del morajo biti upoStevani veljavni predpisi, standardi,
zakoni o varstvu in zdravju pri delu, kot tudi vse ostale zahteve in pogoji, ki so navedeni
v tem projektu.

e Za vse spremembe v projektu, oziroma odstopanja od projektne dokumentacije mora
izvajalec pridobiti pismeno soglasje projektne organizacije, ki je ta projekt izdelala
oziroma nadzornega organa investitorja.

o Pred priCetkom mora izvajalec detajlno pregledati projekt in vse morebitne pripombe
pravocasno posredovati nadzornemu organu preko gradbenega dnevnika.

e Vse spremembe in odstopanja od projektne dokumentacije, ki bodo nastale v Casu
izvajanja, mora izvajalec vrisati v en izvod graficne dokumentacije in po zaklju¢ku del
izdelati projekt izvedenih del.

e Med izvajanjem mora izvajalec voditi gradbeni dnevnik z vsemi z zakonom predpisanimi
podatki.



e Vse zahteve in obrazloZitve, tako s strani izvajalca kot s strani nadzornega organa se
reSujejo preko gradbenega dnevnika.

o Elektricne napeljave in naprave morajo biti izdelane oziroma vgrajene tako, da zaradi
vlage, mehanskih, kemi¢nih, toplotnih ali elektri¢nih vplivov ne bo ogroZzena varnost ljudi,
predmetov in obratovanja.

e Pri izvajanju je potrebno paziti, da se ne poSkodujejo druge izvedene instalacije. V
kolikor je prislo do poskodb jih mora izvajalec odpraviti na lastne stroske.

e Po konCanih delih mora poobladeni merilni servis za izvajalca opraviti preizkus
delovanja zascCite pred nevarno napetostjo dotika, oziroma kontrolo delovanja varovalk
ter meritve izolacijske upornosti inStalacije. O vseh meritvah mora biti izdelan pismeni
protokol, z vsemi potrebnimi podatki o merilcu, merilnih indtrumentih, merilnih metodah,
merilnih pogojih in izmerjenih podatkih. Uporabniku objekta mora biti ob tehni€nem
pregledu predloZzen dokument z navodili o obratovanju in vzdrzevanju elektroinstalacij v
predmetnem objektu.

Uporabljeni pravilniki

Pravilnik o zahtevah za NN elektriéne instalacije v stavbah (Ur. I. RS, st. 41/09, 2/12) v 13.
¢lenu zahteva navedbo predpisov po kateri se projektira objekt.

Objekt se torej projektira po 7. ¢lenu omenjenega pravilnika, to je z uporabo tehniéne smernice
TSG-N-002:2021.

Tudi Pravilnik o zas¢iti stavb pred delovanjem strele (Ur. I. RS, st. 28/09, 2/12) v 11. €lenu
zahteva navedbo predpisov po kateri se projektira objekt.

Objekt se torej projektira po 5. ¢lenu omenjenega pravilnika, to je z uporabo tehni¢ne smernice
TSG-N-003:2021.

Tehni¢na smernica TSG-1-001:2019, Pozarna varnost v stavbah.

Izpolnjevanje zahtev Studije pozarne varnosti

Za obravnavani objekt je bila izdelana Studija pozarne varnosti, Feniks 2 d.o.o., PV 300-12/22,
januar 2023.



3.3.3 Predlog tehnic¢ne resitve in obseg investicije

S postavitvijo nove transformatorske postaje, bo mozno zagotoviti kakovostno oskrbo z
elektriéno energijo novega objekta CN Mirna Pe¢ katera vkljuduje elektri¢ne priklju¢ke splognih
porabnikov, tehnolosSkih porabnikov in fotovoltaitne elektrarne. Lokacija kompaktne
transformatorske postaje (tip TEN 2SF/24), je primerna in omogo&a nemoten dostop s tovornim
vozilom v Casu gradnje in za potrebe vzdrzevanja postaje. Prikljuéni 20 kV vod bo izveden
podzemno. NN razvode se prikljuCi na izvode nove transformatorske postaje.

3.3.4 Vzankanje nove transformatorske postaje

Obstojeci srednjenapetostni kabelski vod 20kV poteka ob cestiS€u ceste iz naselja Mirna Pec€ -
Trg do betonskega droga postavljenega na parceli $t. 836/2, k.o. 1451-Mirna Pe¢. Od droga
naprej poteka v nadzemni izvedbi v smeri naselja Gorenji Podborst ob&ine Mirna Pec.

Obstojeéi podzemni VN 20kV kabel NA2XS(F)2Y 3x1x70mm? se na betonskem drogu na parceli
§t. 836/2 k.o. 1451-Mirna Pe¢ odklopi, ga delno odkoplje do predvidenaga novega jaska EKJ1
kjer se ga prereze ter z novim kablom NA2XS(FL)2Y 3x1x70mm? in kabelsko spojko podalj$a
preko kabelske kanalizacije do nove predvidene transformatorske postaje TP CN Mirna Peg. Od
nove transformatorske postaje se do betonskega droga postavljenega na parceli §t. 836/2 k.o.
1451-Mirna Pecé polozi nov kabel NA2XS(F)2Y 3x1x70mm? tako, da bo nova transformatorska
postaja vzankana v 20kV omreZje.

Nova trasa poteka kabla bo opremljena za novo kabelsko kanalizacijo, ki bo zgrajena iz treh
energetskih cevi @160mm (Stigmaflex) ter tremi kabelskimi jaski iz betonske cevi @1500mm
opremljenim z litoZeleznim pokrovom 600x600mm, nosilnoti 400kN.

Izvedba spajanja vodnika

Kabelska spojka mora zagotoviti popolno tesnenje in dobro elektricno povezavo med obema
koncema kablov. Zagotoviti mora poleg elektricne povezave tudi mehansko zas¢€ito in zascito
pred vplivi okolja. Elektri¢ni spoj se izvede z ustreznim veznim elementom. Celovit sistem spojk
mora izpolnjevati naslednje sploSne zahteve:
e mora biti uporaben za vse obiajne zasnove kablov,
e zagotavljati mora moznost preproste in varne vgradnje brez posebnega proizvajal€evega
uvajanja,
e omogocati vgradnjo brez posebnega orodja,
e zagotavljati kratko in kompaktno zasnovo, ki zagotavlja, da je mogocCe kable z vgrajenimi
spojkami vkopati ali vgraditi v kabelske jaske,
e zagotavljati mehansko trdnost, ki mora biti enaka kot jo ima plas¢ HDPE, da bi tako po
potrebi omogocila vgradnjo brez polaganja v pes€eno podlago,
e mora biti primeren za obratovanje v izjemnih okoliS€inah pri temperaturi vodnika do
130°C,



e obmocje uporabe mora ustrezati Stevilnim prerezom kablov kabelski pribor mora biti
dobavljen v kompletu vklju¢no z ustreznimi spojnimi tulci (vijaCni ali kompresijski) za
spajanje vodnika in kovinskega zaslona kabla.

Telo spojke je lahko iz silikonske ali EPDM gume in mora imeti integriran sistem elektricne
zaSCite. Zunanja cev je lahko v hladni (hladnokréna in navle¢ni nacin) ali topli (toplokr&ni)
izvedbi, mozna uporaba razli¢nih vrst tulcev za 20kV napetost. Sestavo spojke podaja spodnja
slika.

Okvirne dimenzije ter sestavi kabelske spojke (slika je simboli¢na):
1) tesnilni trak

2) Cu pleteni trak

3) telo spojke

4) skréna cev — plas¢

5) spojni tulec (vijacni ali na stiskanje)

6) mrezica zaslona

7) spojni tulec zaslona

8) vzmetni obro¢

Kabelska spojka se v kabelskem jasku EKJ1 izdela po polaganju novega 20kV voda za
vzankanje nove transformatorske postaje TP CN Mirna Pe& in po kon&anju postavitve
transformatorske postaje z vso pripadajoo opremo. Potrebno bo zagotoviti breznapetostno
stanje obstojeCiv vodnikov za Cas izdelave kabelske spojke. Pred prerezanjem kabla je
potrebno ozemljiti oba konca kablovoda in prepreciti ponovni vklop v ¢asu del na kablovodu. Po
kon&anih delih je potrebno izvesti visokonapetostne meritve na obeh kablovodih iz napajalne
tocke do nove transformatorske postaje TP CN Mirna Pe¢ in do konénega prikljucka na
kablovodu. Po kon&anih uspesnih meritvah je potrebno izpeljati postopek ponovne vkljuditve
skupnega kablovoda in obeh vodnih celic v novi transformatorski postaji TP CN Mirna Peg.

Novi podzemni 20kV kabelski vod, bo potekal preko novih jaskov z oznako EKJ1, EKJ2 in EKJ3
dimenzije fi 1500mm, do nove transformatorske postaje TP CN Mirna Peg, ki bo na parceli &t.
698 k.o. 1451-Mirna Pec€. JaSek z EKJ2 se postavi na dostopni poti do objekta parcele §t. 678/2
k.0. 1451-Mirna Pec ter jasek EKJ3 pred transformatorsko postajo na parcelo §t. 698 k.o. 1451-
Mirna Pec.



Od nove transformatorske postaje CN Mirna Peé, pa do obstojedega daljnovoda se poloZi novi
VN 20kV kabel.

3.3.5 Srednjenapetostna kabelska kanalizacija

Nova kabelska kanalizacija za potrebe vzankanja nove transformatorske postaje TP CN Mirna
PeC v obstoje¢ SN vod bo potekala od novega kabelskega jaska EKJ1 na parceli §t. 836/2 k.o.
1451-Mirna Pe€ do mesta nove transformatorske postaje, ki bo postavljena na parceli §t. 698,
k.0. 1451-Mirna Pe¢.

SN kabelska kanalizacija bo od obstojeega droga pa do novega kabelskega jaska EKJ1
sestavljena iz dveh energetskih cevi @160mm kamor bodo naknadno uvleceni vodniki 3x
NA2XS(FL)2Y 18/36kV 1x70mm2, ki bodo razporejeni v formacijo trikot.

SN kabelska kanalizacija od kabelskega jaska EKJ1, pa do kabelskega jaska EKJ3
postavijenega na parceli 8t. 698 k.o. 1451-Mirna Pe& bo preko kabelskega jaska EKJ2
sestavljena iz energetskih cevi.

Kabelski jaski EKJ4 bo uporabljeni za razvod NN 0,4kV kablov. Na celotni kabelski trasi je
potrebno cevi pod povoznimi povrSinami obbetonirati, cevi pa med seboj na razdalji 2m
uporabiti distanénike.

Kabelski jarek, ki bo potekal od novega kabelskega jaSka EKJ1 pa do transformatorske postaje
bo globine 116mm in minimalne Sirine 80mm z ustreznim naklonom proti vrhu jarka, cevi pa
bodo na minimalni globini 0,8m od temena cevi pa do nivelete terena. Pod in nad cevmi je
potrebno dodati suhi beton v viSini 10cm.

Nad celotno kabelsko kanalizacijo se polozi ozemljitveni trak FeZn 25x4mm, ki se poveze z
obstojeCim ozemljitvenim trakom v kabelskem jasku EKJ1 preko krizne sponke na eni strani in
na drugi s kroznim ozemljilom nove transformatorske postaje. Nad ozemljitveni trak se nad SN
in delih NN kabelske kanalizacije polozi opozorilni trak z napisom »POZOR ENERGETSKI
KABEL« ter nad TK kabelsko kanalizacijo »PAZI TK KABEL«.

SN kabelsko kanalizacijo sestavljajo tudi kabelski jaski. Kabelski jaski srednjenapetostne in
nizkonapetostne kabelske kanalizacije bodo postavljeni na talno plos¢o z drenazno odprtino
dimenzij min. 20x20cm, ki se polozi na podlozni beton viSine 10cm. Zgornji del kabelskega
jaska bo sestavljala tipska armirano betonska ploS¢a z grlom za litoZelezni pokrov dimenzije
600x600mm, nosilnosti 400kN po tipizaciji Elektro Ljubljana d.d.

Cevi se v kabelske jaske polozi preko cevnih trobentastih uvodnic za kabelske jaSke. Cevna
uvodnica je namenjena prehodu cevi skozi steno jaska. Uvodnice so trobentaste oblike in
enakega premera kot cevi, dolzine (L) 500mm. Konec cevi uvodnice je na dolzini (T) 30+40 mm
razprt pod kotom cca. 30° v obliko trobente s polmerom krivijenja ca. 50 mm. Del s trobento je
do roba vbetoniran v steno jaska.



3.3.6 Transformatorska postaja CN Mirna Peé

Splosno

Nova transformatorska postaja TP CN Mirna Pe¢ je tipske izvede IMP Ten - telekom 2SF/24 se
bo postavila na parc. §t. 698, k.o. 1451-Mirna Peé. Priklop na 20kV omrezZje se izvede z
izoliranim podzemnim vodom na obstoje€ 20kV vod. Objekt transformatorske postaje se postavi
na betonski temelj in bo iz armiranobetonskega ohidja z notranjim posluZzevanjem z dvema
stranskima jaskoma. Tipski objekt transformatorske postaje je primarno namenjen za
transformatorje moci do 250kVA. Za napajanje predvidenih novozgrajenih objektov bo
zadostoval oljni transformator moc&i 160kVA, vendar se predvidi veCje ohiSje za primer
povecéanja kapacitet v prihodnosti.

Gradbeni del TP sestavljajo montazno betonski elementi:

kletni del je izdelan kot betonsko korito; kabelske zanke so izvedene v koritu temelja,
velikost ohiSja mora biti zasnovana za vgradnjo sodobne opreme, ki se uporablja v EU in
v SLO distribuciji (merska odstopanja AB montaznih ohiSij so za primere brez podanega
razpona gabaritov lahko max. + 3% od podanih),

kabelski prostor mora omogocati uporabo kabla z radijem krivljenja do 125cm. Svetla
viSina kabelskega prostora mora biti najmanj 80cm,

na mestu kabelskega uvoda so vgrajena ustrezna tesnila v steni temelja,

lovilec olja je iz vodo neprepustnega materiala, je izveden v sklopu ohisja
transformatorske postaje,

streha je ravna betonska z vodo neprepustnim in UV odpornim premazom ali dvokapnica
s kritino znacilno za lokalno podrocje (npr. bobrovec...),

kompaktna transformatorska postaja je izdelana iz praSnobarvane plo&evine,

vsi elementi so izdelani iz materialov, ki ne potrebujejo vzdrzevanja (beton, aluminij),
transformatorski prostor z moznostjo namestitve transformatorjev moci 250kVA,

Elektri¢ni del TP 21/0,4 kV sestavljajo:

SN stikalni blok; 8DJH-RRT compact, konektorski SN priklju¢ki za srednje napetosti
20kV, kompaktni SN stikalni blok z enosistemskimi zbiralkami, sestavljenega iz dveh
vodnih polj in transformatorskega polja

distribucijski transformator; TR 21/0,42kV hermeti¢no zaprt, konektorski SN prikljucki,
izolirani NN prikljucki.

NN stikalni blok; 0,4kV, do 4 NN izvodov 400A .



Transformatorski in skupni prostor:

e objekt nove transformatorske postaje Mirna Pec, tipa IMP Ten — telekom 2SF/24 bo
kompaktne tipske izvedbe,

e v transformatorskem prostoru bo vstavljen oljni transformator 20/0,4kV, moc¢i 160kVA
postavljen na mrezi nad lovilcem olja; od transformatorskega dela SN stikalnega bloka
se polozi visokonapetostni vodniki 3x NA2XS(FL)2Y 13/24kV 1x70mm2; tako na delu SN
stikalnega bloka, kot tudi na delu transformatorja se priklopi ekran visokonapetostnega
kabla s posebnimi ekranskimi kotnimi konektorji; od transformatorja pa do NN stikalni
blok se nadometno polozijo vodniki RV-K 1x150mm2, po 1 za posamezno fazo in za
PEN vodnik; priklop na strani transformatorja se izvede s kabelskimi koncniki, na
nizkonapetostnem stikalnem bloku pa preko kabelskih &evljev direktno na odklopnik oz.
na PEN zbiralko,

o NN stikalni sestav je zgrajen iz tokovnikov, odklopnikov in vertikalnih varovalénih
lo€ilnikov za 4 odvode.

Ozemljitve in izena€itve potenciala:

Okoli nove transformatorske postaje Mirna PeC se izvede krozno ozemljilo z ozemljitvenim
trakom Fe-Zn 25x4mm. Pri tem ozemljitvenem sistemu se izvedejo trije ozemljitveni obroci, kjer
je prvi v vrsti na minimalni oddaljenosti 0,3m od objekta transformatorske postaje na globini
0,3m. Vsi obro€i morajo biti na ve¢ mestih medsebojno povezani in zdruzeni v en sistem. |z
prvega ozemljitvenega obrola se izvede veC izpustov za priklop strelovodnega vodnika in
ozemljitev notranjega obro¢a v samem objektu nove transformatorske postaje. Potencialno
ozemljitev poveZzemo tudi z zaSc&itno ozemljitvijo. Vse stike kjer se zahteva zanesljiva
prevodnost je potrebno izvesti z vzmetnimi oziroma zobatimi podlozkami. Vsi spoji ozemljitvenih
trakov v zemlji se premazejo s katranom ali zalijejo s plasticho maso. Prav tako je potrebno
ustrezno zascititi vse prehode ozemljitvenega traku iz zemlje na oziroma v objekt
transformatorske postaje.

V transformatorski postaji se povezZejo vse kovinske mase kot so:
¢ vsi gradbeni kovinski elementi objekta,
¢ nosilci transformatorja,
e ogrodje nizkonapetostnega postroja,
e ogrodje srednjenapetostnega postroja,
e vse jeklene plo€evine za prekritje,
¢ vrata in druge kovinske mase zunaj objekta.

Nizkonapetostni stikalni blok 0,4kV:
OhiSje NN stikalnega bloka je izdelano v sklopu kompaktnega iz kovinskih profilov in ploCevine,
ki mu dajejo ustrezno togost in stabilnost. Polje je opremljeno po prilozeni enopolni shemi, ki naj

vsebuje: bremensko stikalo ali odklopnik, tokovne transformatorje, multimeter, termi¢no zas¢ito,
varovalke pomoznih tokokrogov, vertikalne varovaléne locCilnike, odvodnike prenapetosti in
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zbiralke ustreznih presekov. Nizkonapetostni razdelilnik sestavljata dovodno in razvodno NN
polje. V dovodnem polju so ustrezni merilni transformatorji 200/5 A, bremensko stikalo ali
odklopnik in ostala oprema. Razvodna polja so opremljena z vertikalnimi varoval&nimi lo€ilniki
(VVL) z NV (NH) varovalkami za enopolni ali tripolni izklop. Vsa NN oprema v TP je
dimenzionirana glede na zahteve za zbiralke 0,4kV.

Povezava med transformatorsko celico in transformatorjem:

Povezava med SN transformatorskim poljem in transformatorjem je izvedena s tremi 20kV
enozilnimi kabli tip NA2XS(F)2Y 1x70/16mm2 20kV. Kabel se v transformatorskem polju in na
transformatorju zaklju€i s kabelskimi ekraniziranimi kotnimi konektorji po GIZ TS-4. Pribor za
kable 12/20/24kV. Ekran kablov je na obeh straneh prikljuéen na zas$¢itno ozemljitev TP.
Varovanje povezovalnih kablov in transformatorja bo izvedeno s SN varovalkami names¢enimi v
transformatorskem polju. Kabli bodo s pomoc&jo nemagnetnih nosilcev pritrjeni na steno.

Povezava med transformatorjem in NN stikalnim blokom 0,4kV:

Povezavo med NN prikljucki transformatorja in bremenskim stikalom oziroma prikljuénicami NN
stikalnega bloka 0,4kV izvedemo z enoZilnimi kabli s plas¢em. Uporabimo kable z bakrenimi
vodniki razreda 2 ali 5 ter izolacijo katere najviSja dovoljena temperatura naj znasa 90°C (npr.
N2XY, HO7RN , FG7R, ...). Preseki povezovalnih kablov zados&ajo tokovnim obremenitvam
namesc&enih transformatorjev in nadaljnji mozni povecavi do najvecje projektirane moci ohisja
TP. Glede na mesto vgradnje ocenjujemo da so kabli izpostavljeni temperaturi okolice 45°C.
Kabli bodo na transformatorju in na dovodu dovodnega NN polja priklopljeni preko tunelskih
izoliranih tokovnih sponk ali ustreznih standardiziranih prikljuénic.

Varovanje transformatorja:

Transformatorsko za$cito se izvaja v skladu s pravilnikom o za&¢iti nizkonapetostnih omrezij in
pripadajoCih transformatorskih postaj ter sistemska obratovalna navodila za distribucijsko
omrezje elektricne energije (SODO). Osnovna za&€ita distribucijskih transformatorjev je v
vsakem tipu TP izvedena na maksimalno mo¢ transformatorja, ki se vgradi v TP.
Transformatorji nazivnih mo¢i nad 160kVA morajo imeti tudi integrirano zas¢ito pred notranjo
okvaro, ki deluje na izklopno tuljavo SN Tr celice. V kolikor ni drugace izvedeno se v TP, kjer
imamo na NN izvodih priklju¢ene proizvodne vire energije, NN bremenskem stikalu ali NN
odklopniku prigradi izklopno tuljavo tako, da v primeru delovanja za&¢ite izklopi proizvodni vir
energije od sekundarja izklopljenega transformatorja.
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Zascita pred prevelikim obremenilnim tokom:

Osnovni nivo za&cite pred prevelikim obremenilnim tokom za transformatorje velikosti od
250kVA do vkljuéno 630kVA predstavlja Cebuljeva zasgita, ki deluje na izklop transformatorja
na SN strani. Zaséita varuje transformator na sekundarni strani s posebno umerjenim
bimetalnim relejem, ki vezan na sekundarno navitje nizkonapetostnih tokovnih transformatorjev
(NTT) deluje na izklop SN bremenskega stikala preko izklopne tuljave s Sirokim obmodjem
delovanja (30 do 115% Un). Pri tem SN varovalke ne smejo pregoreti.

Zascita vodov:

NN izhodni kabli bodo varovani z varovalkami pred kratkimi stiki in preobremenitvijo. NN odcepe
je mozno varovati z maksimalno 400 A varovalkami. Varovalke so vstavljene v varoval¢nih
letvah, ki omogocajo 3-polni izklop posameznega izvoda in preprecujejo neposredni zunaniji
dotik od delov pod napetostjo.

Zascita pred prenapetostmi:

20 kV kablovod in transformatorsko postajo $€itimo pred prenapetostmi s prenapetostnimi
odvodniki, montiranimi na zaCetku podzemnega voda in v transformatorski postaji.

Montirani bodo kovinsko — oksidni odvodniki v polimernem ohiSju za montazo na prostem z
naslednjimi podatki:

e ustrezajo standardu IEC 99-4-

e nazivni odvodni tok 10 kA

e velik tokovni impulz 100 kA

e sposobnost absorpcije energije pri velikem tokovnem impulzu 5,3 kJ/kV

¢ enosmerna delovna napetost U=18 kV

e nazivna napetost U=24 kV

Ozemljitev prenapetostnih odvodnikov bo izvedena z zdruzenimi ozemljitvami pri TP CN Mirna
Pec.

3.3.7 Krizanja SN infrastrukture

Tangence in krizanja z obstoje€imi in predvidenimi komunalnimi vodi morajo biti projektirana in
izvedena skladno s projektnimi pogoiji, ki jih zahtevajo upravljavci komunalnih naprav. Splosno
morajo biti komunalni vodi, ki potekajo vzporedno s predvideno traso EKK, praviloma
odmaknjeni 1 m od trase. Kadar navedenih pogojev ni mogoCe zagotoviti, se odmik za vsak
primer posebej dogovori z izvajalcem javne sluzbe. Minimalne vertikalne razdalje komunalnih
naprav, ki so tudi izhodiS¢e za izvajanje krizanj so podane v naslednji tabeli:
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VRSTA VODA TK KABLI |ELEK. KABLI |VODOVOD |KANALIZACIJA |PLINOVOD
TK KABLI - 03-05m 0,5m 0,5m 0,5m
ELEK. KABLI 0,3-0,5m - 0,5m 0,5m 0,5m
VODOVOD 0,5m 0,5m - 0,5m 0,3m
KANALIZACIJA 10,5 m 0,5m 0,5m - 0,3m
PLINOVOD 0,5m 0,5m 0,3 m 0,3m -

Vsa kriZzanja in detajli so razvidni iz trasnega nacrta 20 kV voda. Opisi posameznih krizanj:

3.3.7.1 Komunalni vodi

Trasa kablovoda bo preckala vodovod ali pa se mu priblizala. Parcela, na kateri se bo kablovod
priblizal vodovodu oziroma ga krizal poteka preko ceste (del katastrske obcine 1451-Mirna
Pec€). Detajl krizanja je razviden iz grafiéne priloge. Digitalne podatke o komunalnih vodih smo
pridobili od Komunale Novo mesto. Dela ob, nad ali pod komunalnimi instalacijami se morajo
izvajati strojno/ro¢no. Pred pricetkom del je obvezen opredelitev (»odkaz«) komunalne
inStalacije na obmocju novo projektiranih elektro vodov. Pri projektiranju in izgradnji 20 kV
kablovoda bodo upostevani veljavni tehni€ni predpisi, ki predpisujejo medsebojne odmike:

VZPOREDNI POTEK IN PRIBLIZEVANJE ELEKTROENERGETSKIH KABLOV IN VODOVODA

Mere v cm! 1- elektroenergetski kabel

2- zdrobljena zemlja ali pesek

3- dodatna mehanska - opozorilna za$Cita
4- ozemljilni trak

5- nabita zemlja

6- opozorilni trak

7- izkopana zemlja

8- jaSek vodovoda (hidrant)

9- vodovodna cev

ZA MAGISTRALNE CEVOVODE
R..=150cm

min =

ZA CEVOVODE NIZJEGA TLAKA IN ZA HISNE
PRIKLJUCKE
R, =50cm

min =

1- vodovodna cev

2- sloj suhega betona C8/10 (ca. 5 cm)
3- zaStitna cev kabla iz PVC ali TPE

4- elektroenergetski kabel

9- zdrobljena zemlja ali pesek

6- dodatna mehanska-opozorilna zascita
7- opozorilni trak

BREZ ZASCITNE CEVI ZA KABEL
d = 50 cm za magistralne cevovode
d = 30 cm za prikljuéne cevovode

Z ZASCITNO CEVJO ZA KABEL
d < 50 cm za magistralne cevovode
d < 30 cm za prikljuéne cevovode

Slika 1: Pravila krizanja ele. kablov in vodovoda
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KRIZANJE ELEKTROENERGETSKIH KABLOV IN VODOVODA - KABEL POD VODOVODOM

1- vodovodna cev

2- opozorilni trak

3- dodatna mehanska - opozorilna za3€ita
4- sloj suhega betona C8/10

5- zaSCitna cev kabla iz PVC ali TPE

6- zdrobljena zemlja ali pesek

7- elektroenergetski kabel

BREZ ZASCITNE CEVI ZA KABEL

d = 50 cm za magistralne cevovode
d = 30 cm za priklju¢ne cevovode
Z ZASCITNO CEVJO ZA KABEL

d < 50 cm za magistralne cevovode
d < 30 cm za prikljune cevovode

Slika 2: Pravila krizanja ele. kablov in vodovoda

Vse eventualne podkodbe na komunalnih vodih, katere bodo nastale pri gradnji tega objekta,
bremenijo investitorja.

3.3.7.2 Tangence s cestami

Nov 20 kV kablovod se bo tekom trase velikokrat priblizal cesti, jo preckal ali celo potekal po
njej. Trasa bo potekala od parcele §t. 698 k.0. 1451-Mirna Peg, kjer bo postavljena nova TP CN
Mirna Pec&. Novi kabelski vod bo nato potekal po cesti, kjer bo pre¢kal naslednje parcele:

par. $t. 690/3 (k.o. 1451-Mirna Peg),

par. §t. 680 (k.o0. 1451-Mirna Pecd),

par. §t. 678/2 (k.o. 1451-Mirna Peg),

par. 8t. 675/3 (k.0. 1451-Mirna Pe¢),

par. §t. 2895 (k.o. 1451-Mirna Pecg),

do elektroenergetskega kabelskega jaska za VN 20kV vode, ki bo postavljen na parceli &t.
836/2 (k.o0. 1451-Mirna Pecg).

V cesto bodo vkopane tri cevi @160mm. Vzdolz poteka cevi bodo names&eni tudi kabelski jaski
fi 1500mm pokrov LTZ 600x600mm, nosilnosti 400kN.

V €asu gradnje bo promet na navedenih cestah (predvsem pri prekopih) oviran.

V primeru unienja mejnikov, je le te investitor dolzan na svoje stroSke po pooblad€eni
organizaciji za geodetske meritve postaviti v prvotno stanje. Investitor odgovarja za vso $kodo,
povzro€eno na materialu, objektih in ljudeh v ¢asu gradnje.

Po zaklju¢ku vseh del bo potrebno opraviti kvalitetni pregled vseh izvedenih del na zgoraj

navedeni obcinski cesti s pristojnimi organi obCine Mirna Pe€ (in predstavnikom krajevne
skupnosti).
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3.3.7.3 Krizanje s TK vodi

Na obravnavanem obmodéju gradnje se nahaja obstojeCa telekomunikacijsko (TK) omreZje -
kabelska kanalizacija iz ve€ih mikrocevi 18/14 mm, v kateri se nahajajo opti¢ni kabli oskrbnika
Telekom Slovenije, d.d.
Pod asfaltno cesto, ki gre proti TP CN Mirna Peg&, se bo na parceli &t. 678/2 in 675/3 k.o. 1451-
Mirna Pe€ SN kablovod kiZzal z obstojeCim TK vodom.
Pri tem bodo upostevani vsi veljavni tehni¢ni predpisi, ki predpisujejo medsebojne odmike in
krizanja.
Pri priblizevanju in krizanju z obstoje€im TK omrezjem bodo upostevani veljavni tehni¢ni
predpisi, standardi in tipizacije, ki predpisujejo medsebojne odmike:

e kot krizanja mora biti pod kotom 90°, 0z. ne manj kot 45°,

e minimalna razdalja med nacrtovanim kablovodom in obstojeCim TK omrezjem, pri

vzporednem poteku 0,5 m, vertikalni odmik pri krizanju pa vsaj 0,3 m.

Najmanj 20 dni pred pricetkom del mora investitor oziroma izvajalec obvestiti skrbniSko sluzbo
TELEKOM Slovenije d.d. glede zakoli¢be, terminske uskladitve ter nadzora nad izvajanjem del.
Gradbena dela v blizini TK omrezja je potrebno izvajati z roénim izkopom, pred zasutjem
gradbene jame na mestu tangence je potrebno obvestiti skrbnisko sluzbo.

Morebitne poskodbe TK omreZja in naprav je potrebno javiti lastniku, stroski poskodb in
prestavitev bremenijo investitorja predmetnih del.

KRIZANJE ELEKTROENERGETSKIH KABLOV IN TELEKOMUNIKACIJSKIH VODOV BREZ DODATNE ZASCITE

1- lelekomunikacijski kabel
2- elektroenergetski  kabel — UyU=18/30 kV

i (20/35 kV)
)
: d=50cm
za kable napelosti > UyU=06/1 kV do
© Uy/U=18/30 kV (18/35) kV
d=30cm

za kable napetosti U;//=0,6/1 kV

KRIZANJE ELEKTROENERGETSKIH KABLOV IN TELEKOMUNIKACIJSKIH VODOV ZDODATNO ZASCITO

1- telekomunikacijski kabel
200 & 2- elektroenergetski kabel Uy/U = 18/30 kV
& ~ (20/35 kV)
L LM = 3- PVC cev
4- Fe cev 820 cm

Slika 3: Pravila krizanja ele. in TK vodov
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3.3.7.4 Tangence z obstojecimi elektro vodi

Na obmodju, kjer bo potekal nov 20 kV kablovod se veckrat pribliza nizkonapetostnem omrezju
ali pa ga kriza. Pod asfaltno cesto na parcelah 675/3 (k.o. 1451-Mirna Pe¢) bo novi SN
kablovod krizal nizkonapetostni elektro vod, ki poteka preko ceste do PMO omarice odjemalca.
Naslednje krizanje z nizkonapetostnim vodom bo ob cestiS€u na parceli §t. 836/2 (k.o. 1451-
Mirna Pecg).

3.3.7.5 Transport in montaza

Nakladanje, transport in razkladanje je mozno z vsemi transportnimi sredstvi, nosilnosti ve¢ kot
7 ton. Ker so vsi elementi elektro postroja opremljeni z dviznimi kljukami, je za nakladanje
najprimernejSe avto dvigalo.

3.3.7.6 Gradbeni del TP

Temelj za transformatorsko postajo je utrjena podlaga s peSceno posteljico ali betonirano
podlago. Do gradbene jame se izkoplje jarke za kable (PVC cevi) in ozemljitev, za dovode SN
kablov se ob TP namesti kineta ali betonski jasek.

Po konc€ani postavitvi postaje in elektromontaznih delih se gradbena jama zasuje z izkopanim
materialom in okolico transformatorske postaje uredi. Okoli TP se postavi prane betonske (kulir)
plos€e. Uredi se tudi oporni zid — Skarpa.

3.3.8 Izraduni
Izracun transformatorja:

Potrebno mo¢ transformatorja izraCunamo na podlagi naslednje formule:
Psk - instalirana mo¢ (kW)
cos¢ —je doloCen glede na strukturo odjemalcev in znasa:
e 0,95 - 1,0 za cCista stanovanjska naselja
e 0,9-0,95 za podezelska naselja in meSani odjem
e < 0,9 posebni primeri

Potrebna moc transformatorja:
TP CN Mirna Pec:

7 kW
0,95

S, =% (kV4) =

= 70,7 kVA + 309 rezerva
cos

S.., = 98,52 kW

Glede na izracunano potrebno moc je potrebno vgraditi transformator 21/0,42 kV mo¢i 160 kVA.
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Tok kratkega stika na 21kV strani:

Efektivno vrednost izmeni¢ne komponente udarnega toka kratkega stika izraCunamo na osnovi
podatka, da je kratkosticna mocC v 20 kV omrezju enaka ali manjSa od 250 MVA.
Ta vrednost v bliznji bodo¢nosti na podro¢ju EGS ne bo presezena.

Pri izracunih smo koristili sledeco literaturo:
o Kaiser, Elektrotehni€ni prirocnik
o R. Koncar, Tehnicni priro¢nik
e Siemens, Tehnicni prirocnik (Hanbuch)
e BBC, Tehnic¢ni priro¢nik (Handbuch)

Vrednost izmeni¢nega udarnega toka kratkega stika:

Prn e 630
[ o, =020 = — = 18,2kA
K20 VI +3:20 :

Amplituda udarnega toka kratkega stika:
lewzo = V25 k# I ,gr =2 1,8+ 18,2 = 46,3kA
Iz = 46,3kA < I 54, ; celice 50 KA

Faktor k je odvisen od odnosa R/x kratkosti€ne zanke. Izraun je izveden za najneugodnejSi
primer (k = 1,8). V praksi se raCuna z manj$o vrednostjo in sicer cca 1,65.
Trajni izklopni tok kratkega stika:

Iy =u*l,y =08%182=14,6kA

V primeru, da je kratek stik zelo dalec, tedaj je Ik" = Ik. Faktor u je odvisen od razdalje vira
napajanja kratkega stika, odnosno je funkcija 1k20" / In20 nazivni tok generatorja, ki napaja
kratek stik. 1zra¢un je izveden za primer, ko je ta odnos 3.5 pri totalnem Casu odklopa kratkega
stika (Cas reagiranja zaScite in Cas izklopa mo¢nostnega odklopnika, ki napaja kratek stik cca
300 ms). Isto velja tudi za 10 kV mrezo. V tem primeru je u = 0.8 .

Efektivna srednja vrednost toka kratkega stika je parameter, s katerim so dejansko obremenijeni
aparati, zbiralnice in naprave v omreZju do izklopa kratkega stika. Ta vrednost uposteva Se
enosmerno prehodno komponento prehodnega pojava.

Igzo = Tpag * (m+n)=182=+4(0,18+ 0,95) = 19,3kA

g

Za Cas izklopa RTP 300 ms po Kaiserju stran 589

m=0,18inn=0,95zak =18 in k=2 = 1 35

kzo

Termicni tok (0,5 sek., max. €as delovanja zascite) kratkega stika na 20 kV strani je tako:

Iog = 1,

f20 *VE =193 0,5 = 9,65 < 20k4
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Dimenzioniranje ostale SN opreme:

SN kabel, ki povezuje SN transformatorsko celico z SN prikljuckom transformatorja,
dimenzioniramo z ozirom na omenjeni tok (lo) VV varovalke in €as izklapljanja iste.

lozo = f* ko 0 = 1,1 * 136,5 = 150,15 KA

Iklo je maksimalni efektivni tok, ki se pojavi tik preden varovalka prekine kratek stik, Ce je
izmeni¢na komponenta kratkega stika 19,3 kA.

Pri uporabljeni 20 kV varovalki 200 A je lklo = 136,5

Za nas primer k20" = 19,3 kA je f=1,1

Na osnovi tega parametra izracunamo minimalni presek uporabljenega VN PVC Al kabla z ozirom
na izklop varovalke v ¢asu to = 0,01 sek. Prakti¢ni ¢as izklopa je dale¢ manjsi.

A . =C, %Ly *0,01 =133 *19,3%0,01 = 25,7mn?

C1 za Al kabel izoliran s polietilen izolacijo je 13,3.
Ker smo izbrali za 160kVA transformator 20 kV In = 231A pri 20 kV za povezavo stikalo -

transformator kabel NA2XS(FL)2Y 18/36kV 1x150 mm? vidimo, da ta kabel odgovarja danim
zahtevam.

Izradun ozemljitev:
1.) Izraun ozemljitve:

Kot za&¢ita proti napetosti dotika predviden TN-C sistem ozemljitve (SIST EN 62305-4). Ker sta
obratovalna in zascitna ozemljitev zdruzeni, dopustna napetost dotika ne sme presegati:

l. 50 V pri izolirani nicelni toCki transformatorja (tok zemeljskega stika znasa: 1z = 60 A)
. 175V in t = 0,6 sek. pri ozemljeni ni¢elni toCki preko upora (tok zemeljskega stika

znasa: lz=150 A)

Pri dopustni napetosti dotika:

l. Ud =50V RZ:U—dzﬂzo,me
Iz 60
1z=60 A
vd 175
R.=—=——=1,16G
£ 1z 150

Il Ud=175V,t=0,6s

lz=150 A
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Sistem ozemljitve sestavljata:

e osnovna ozemljitev transformatorske postaje
e ozemljitev, ki jo predstavljajo ozemljitve kabelskega omrezja

2.) Osnovna ozemljitev:

Osnovna ozemljitev je predvidena s kombinacijo trakastih (Fe - Zn 25 x 4 mm) ozemljil.
Ozemljila so vkopana v zemljo. Napetostni potencial okoli TP-ja oblikujemo s tremi obro€i okoli
TP in Stiri kraki.

Kontrolni izradun za TP:

e 12
Rpoul"P = 2 R IERH e d = 2,05ﬂ

Kjer je:

p -specificna upornost zemlje 100 Q m-ocenjeno

[ -skupna dolzina trakov v m (za izraun R: /=65+23+12=100m; +500=600m)
H -globina vkopa ozemljil 1m

d -racunski premer vodnika 0,025 m

3.) Ozemljitve NN mreze

Ponikalna upornost na obravnavanem mestu:

R, = 7 [ .
°dv T 5 wel Hed

= 0,440

Ker je napetost v napetostnem lijaku ozemljila pri TP, je njena dejanska upornost za faktor 2,3
vecCja od nadomestne upornosti:

Ryy = R4, *2,3 = 1,0120
3.) Kontrola zdruzene ozemljitve:

Pravilnik o tehnidkih normativih za za&€ito NN omrezij in pripadajo€ih transformatorskih postaj,
predpisuje, da napetost ozemljila pri izklopnem ¢asu 0,3s ne sme presegati 105 V. |z tega sledi
kot kaZe izradun da R.q; ne sme presegati 0,7 2.

Kontrola zdruzene ozemljitve TP:

1
de;ﬂ = 1——|_1 = DJETE

R,uo:'zTP' RJ"L".I'
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3.3.9 Koncne doloc¢be

1.

Investitor je dolzan organizirati strokovni nadzor nad izvedbo elektroinStalacij ze pred
pricetkom del.

. lzvajalec del mora pri izvedbi upoStevati veljavne tehni¢ne predpise in normative za tovrstno

instalacijo.

. Izvajalec del je dolzan, da dela izvede strokovno in kvalitetno.
. Ves uporabljeni instalacijski material mora ustrezati veljavnim standardom.

. Na mestih, kjer so vodniki izpostavljeni mehanskim poskodbam, morajo vodniki imeti

mehansko zasdito.

.V zemljo je dovoljeno polagati samo vode, ki so po standardih namenjeni za polaganje v

zemljo.

. Polmer krivine kabla ne sme biti manjsi od 15 kratnega premera kabla.

. Instalacijo je potrebno preizkusiti na izolacijsko trdnost, ki mora biti najmanj 1000 Q/V

obratovalne napetosti.

. Omaro je potrebno predpisano opremiti s puséico, navedbo napetosti in frekvence ter

identifikacijo. Varovalke morajo biti opremljene z ustreznimi napisi vlozkov, namembnosti
tokokroga in prereza vodnika.

10. Pred pricetkom obratovanja je potrebno preizkusiti delovanje zascite pred previsoko

napetostjo dotika.

11. Posebno pozornost je potrebno posvetiti spajanju zas€itnega vodnika.

12. V omari mora biti ustrezna tripolna shema, ki se mora ujemati z dejanskim stanjem.

13. Ob dokon¢anju montaznih del, mora izvajalec opraviti kontrolo in verifikacijo lastnosti

izvedenih elektro instalacij v skladu s Pravilnikom o tehniénim normativih za
nizkonapetostne elektricne instalacije, ki se sestoji iz:

a.) Preverjanje s pregledom
- zasCita pred elektriénim udarom,
- ukrepi za za$cito vodnikov pred razSirjanjem ognja in termic¢nimi vplivi in trajno
dovoljene obremenitve in dovoljeni padec napetosti,
- izbira in nastavitev za&citnih naprav,
- postavitev ustreznih stikalnih naprav,
- izbira opreme in za&citnih ukrepov glede na zunanje vplive,
- identifikacija nevtralnega in zas¢itnega vodnika,
- enopolne in krmilne sheme in napisne ploscice v razdelilcih,
- povezave, stiki vodnikov,
- dostopnost za potrebe obratovanja in vzdrZzevanja.
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b.) Preizku$nja el. instalacije

- neprekinjenost zascitnega vodnika, glavnega in dodatnega za izenacevanje
potenciala,

- meritev izolacijske upornosti instalacije,

- preizkus zascite z lo€evanjem tokokrogov,

- meritev upornosti tal,

- preizkus funkcionalnosti elektro instalacij.

14. Potrebno je izdelati projekt izvedbenih del in ga predati uporabniku - investitorju.
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3.4 PROJEKTANSKI POPIS S PREDIZMERAMI
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3.5 RISBE

3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.5.4
3.5.5
3.5.6
3.5.7
3.5.8
3.5.9
3.5.10
3.5.11
3.5.12
3.5.13
3.5.14
3.5.15
3.5.16

Situacija — NN 0,4kV, VN 20kV prikljuéek in TP CN Mirna Peg
Situacija — Elektroenergetski razvod izven in v obmogju CN Mirna Peé
Tloris transformatorske postaje — ozemljitveni obro¢

Tloris kabelskega jaska pred kompaktno transformatorsko postajo
Fasadi transformatorske postaje — pogled iz boka 1 in 2

Fasadi transformatorske postaje — pogled levo in desno

Tloris opreme — hermeti¢ni transformator

Vzdolzni prerez — gradbena jama

Precni prerez — gradbena jama

Enopolna shema transformatorske postaje

Izgled NN 0,4kV razdelilne plos¢e

Blokovna sheme kabelske kanalizacije

Blokovna sheme razvoda SN 20kV voda

Detaj kabelskega jaska B.C. @1000mm

Detaj kabelskega jaska B.C. @1500mm

Detaj kabelskega jarka
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