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3.1.2. TEHNICNO POROCILO

3.1.2.1.UPORABLJENI PREDPISI, STANDARDI IN
NORMATIVI

SPLOSNO

- Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo
objektov (Uradni list RS, st. 36/18 in 51/18 — popr.)

- Pravilnik o toplotni zasciti in ucinkoviti rabi energije v stavbah
Ur.l. RS, st. 52/2010

- Tehnic¢na smernica »UcCinkovita raba energije«
- TSG-1-004: 2010

- Gradbeni zakon (Uradni list RS, st. 61/17 in 72/17 — popr.)

- Pravilnik o zasciti pred hrupom v stavbah
- Ur.l. RS, st. 10/2012

- Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih
mestih
- Ur.l. RS st. 56/1999, 39/2005

POZARNA VARNOST

- Tehni¢na smernica »Pozarna varnost v stavbah«
- TSG-1-001: 2010

- Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah
- Ur.l. RS st. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07, 12/13

- Smernica PoZarnovarnostne zahteve za elektricne in cevne napeljave v stavbah
- SZPV 408/08

- Preskusi pozarne odpornosti servisnih instalacij - 3. del: Tesnitve prebojev
- SIST EN 1366-3:2009
ELEKTRICNE INSTALACIJE

- Tehnic¢na smernica »Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije«
- TSG-N-002:2021

- Tehni¢na smernica »Zascita pred delovanjem strele«
- TSG-N-003:2021

- Tehni¢na smernica »UcCinkovita raba energije«
- TSG-1-004:2010
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3.1.3. TEHNICNI OPIS ELEKTRICNIH INSTALACI)

3.1.3.1.SPLOSNO

Izdelan je PZI nacrt nizko napetostnega prikljutka — NNP za objekt:
REKONSTRUKCIJA IN PRIZIDAVA SPORTNE DVORANE OS TREBNIJE, za investitorja
Obcina Trebnje, Goliev Trg 5, 8210 Trebnje.

Projektna dokumentacija nizkonapetostnega prikljucka je izdelana skladno z
veljavnimi tehni¢nimi predpisi, tehni¢nimi smernicami in standardi, predvideni
materiali za izvedbo ustrezajo veljavnim standardom.

3.1.3.2.MOCNOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE

3.1.3.2.1. TIP IN IZVEDBA ELEKTRICNIH INSTALACIJ

Karakteristi¢ni podatki inStalacije in naprav:

nazivna napetost 3x230V/400V,50Hz

sistem napajanja glede ozemljitve: TN

sistem napajanja v objektu TN-C-S

zasCita inStalacij in naprav: S samodejnim odklopom
napajanja

Vsa elektri¢na instalacijska dela morajo biti izvedena v celoti skladno z obstojecimi in
veljavnimi tehniskimi predpisi in standardi.

Izvajalec elektro instalacijskih del mora pri izbiri in nabavi materiala paziti, da bo
vgradil samo tak material, za katerega proizvajalec z atestom oziroma kako drugo
uradno listino izdano od pooblascene ustanove dokaze njegovo tehnisko brezhibnost
pri pogojih vgradnje oziroma uporabe.

Za vsa dela in material veljajo tako glede stroskov kot glede izdelave vrednosti v
podjetjih, katerih predmet poslovanja so elektro montazna dela. V primeru uporabe
drugacnega materiala je potrebno upostevati navedbe drugega odstavka tega
poglavja in dobiti pristanek nadzornega organa.

Izvajalec je dolzan pismeno obvestiti projektanta, investitorja ter nadzorni organ, ¢e
ugotovi, da so potrebne vecje spremembe pri izvajanju elektroenergetskih instalacij.

Za vse potrebne spremembe mora izvajalec zahtevati pismeno soglasje projektanta,
nadzora in investitorja. Izvajalec del je dolZzan koordinirati z izvajalcem gradbenih del
ter z izvajalcem ostalih instalacijskih in montaznih del.

Izvajalec del je dolzan v projektu za izvedbo oznaciti vse manjSe spremembe, ki niso
povezane s funkcionalnostjo izvedbe investicije oziroma montaze.
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Izvajalec je dolzan na kraju samem izdati ustrezno izjavo, ateste in meritve o izvedbi
instalacije in montiranih naprav. Skupaj z atesti in meritvami pa je dolzan posredovati
potrebne prospekte in garancijske liste in navodila za uporabo naprav in instalacij.

Izvajalec del je dolzan v izvedene stikalne bloke izvesti enopolne in vecpolne nacrte
izvedenih del z vsemi potrebnimi oznakami in popisom material (vgrajenim).

Izvajalec je dolZzan obracunati dela iz popisa, ki bo v projektni dokumentaciji za
izvedbo po izvrSenih dejanskih izmerah. Tocne dolzine kablov in koli¢ine kosovnega
material se doloci ob montazi oziroma izvajanju del.

Po zakljucenih elektro instalacijskih delih je izvajalec dolzan izdati projekt izvedenih
del, v kolikor ni izvajal po projektu za izvedbo.

3.1.3.2.2. NN RAZVOD

Tocka prikljuitve objekta na javno elektro omrezje bo v obstojeci transformatorski
postaji SOLA TREBNJE 1981. Meritve za obstojeco $olo s telovadnico in son¢no
elektrarno bodo vgrajene v prosto stojeci prikljuno merilni omari v nadaljevanju
»PPMO«, katera bo postavljena ob obstojeci TP SOLA TREBNJE 1981.

Pred zaCetkom posega v prostor je potrebno v pristojnem nadzorniStvu naroditi
zakoli¢bo elektrovodov in naprav ter zagotoviti nadzor pri vseh gradbenih delih v
blizini elektroenergetskih vodov in naprav.

Poleg obstojece TP SOLA TREBNJE 1981 bodo postavljene sledece elektro omare:

e PPMO - prosto stoje¢a prikljuéna omara z meritvami za PS-RO-SOLA
(napajanje OS Trebnje in nove telovadnice) in son¢ne elektrarne »SE«

e LMO - locilna omara za potrebe SE,

e PS-RO-SOLA - prosto stojeta razdeliina omara za napajanje OS Trebnje in
nove telovadnice.

V okviru izvedbe napajanja nove PPMO se bo, po izklopu obstojecih napajalnih kablov,
ki trenutno oskrbujejo OS Trebnje, na nizkonapetostni (NN) plo&¢i transformatorske
postaje TP SOLA TREBNJE 1981 izvedla zamenjava obstojetega varovalénega
podnoZzja F3 tipa NV2 z novim varoval¢nim podnoZjem tipa NV3. V novo podnozje
bodo vgrajene talilne varovalke nazivnega toka 3 x 500 A.

Napajanje PPMO iz transformatorske postaje TP SOLA TREBNJE 1981 bo izvedeno z
dvema vzporednima kabelskima vodoma tipa 2x (NA2XY-J 4x240+1,5 mm?2). V
transformatorski postaji TP SOLA TREBNJE bosta kabla zad¢itena s talilnimi
varovalkami nazivnega toka 3 x 500 A.

V PPMO bodo vgrajene glavne varovalke, merilni tokovni transformatorji, Stevci,
merilni sklop, prenapetostna zascita ter odcepi za napajanje PS-RO SOLA in LMO (SE).
Oprema, namenjena delovanju soncne elektrarne je vkljuena v lo¢éenem nacrt soncne
elektrarne (SE) in ni predmet tega nacrta.
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Napajanje LMO iz PPMO bo izvedeno z vzporednima kabelskima vodoma tipa 2x
(NA2XY-J 4x150+1,5 mm2). V PPMO bosta kabla zascitena s talilnimi varovalkami
nazivnega toka 3 x 425 A. Napajanje LMO ni predmet tega nacrta in je obdelana v
nacrti soncne elektrarne (SE).

Napajanje PS-RO-SOLA iz PPMO bo izvedeno z vzporednima kabelskima vodoma tipa
2x (NA2XY-] 4x150+1,5 mm?2). V PPMO bosta kabla zascitena s talilnimi varovalkami
nazivnega toka 3 x 315 A.

Napajanje glavnega razdelilnika R-G (Sola) bo izvedeno iz PS-RO-SOLA z obstojecima
paralelnima napajalnima kabloma tipa 2 x (NA2XY-J 4 x 150 + 1,5 mm?2), ki ju bo
predhodno potrebno izkljuciti iz obstojeCe transformatorske postaje TP SOLA
TREBNJE 1981. Kabla se bosta po izkljuitvi do nove PS-RO-SOLA izkopala, skrajsala
in prikljucila na novo PS-RO-SOLA. V PS-RO-SOLA bosta kabla zadtitena s talilnimi
varovalkami nazivnega toka 3 x 200 A.

Napajanje R-G (telovadnica) bo izvedeno iz PS-RO-SOLA z novim vodom tipa NA2XY-
J4x150+1,5 mm2. V PS-RO-SOLA bo kabel zasciten s talilnimi varovalkami nazivnega
toka 3 x 160 A.

Od nove razdeliine omarice PS-RO-SOLA do glavnega razdelilnika R-G (telovadnica)
bo izvedena nova kabelska kanalizacija, sestavljena iz petih (5) PVC cevi premera
@160 mm. Pod voznimi povrSinami bodo cevi dodatno obbetonirane za mehansko
zascito.

Po celotni trasi priklju¢nega kabla bo poloZen ozemljitveni valjanec Fe-Zn dimenzij 25
x 4 mm ter opozorilni trak. Na mestih spremembe smeri trase kabelske kanalizacije
oziroma pred uvodom kabla v objekt bodo izvedeni tipski kabelski jaski dimenzij BC
@150/150 cm, opremljeni z dvojnim litoZeleznim (LZ) pokrovom, snemljivo vmesno
precko dimenzij 60 x 60 cm ter nosilnostjo 400 kN.

Del trase kabelske kanalizacije od jaska KJ1 do jaska KJ3 je zajet v projektu soncne
elektrarne (SE) in bo uporabljen tudi za uvlek napajalnega kabla za novo telovadnico.

Od jaska K13 do jaska KJ4 bo izvedena nova kabelska kanalizacija, sestavljena iz dveh
(2) PVC cevi premera @160 mm. Tudi na tej trasi bosta polozen ozemljitveni valjanec
Fe-Zn 25 x 4 mm in opozorilni trak.

Pri izvedbi prehoda kabla v posamezni kabelski jasek in prehodu cevi v objekt je
potrebno izvesti tesnjenje dovodnega kabla pred udorom vode s certificiranim
tesnilnimi setom za NN kable.

Za traso, kjer bo potekala nova EKK je potrebno od lastnikov parcel pred
izvedbo pridobiti pravico graditi!
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3.1.3.3.DIMENZIONIRANIJE NN RAZVODA

Kable in vodnike dimenzioniramo upostevajoc standarde:

Standardne napetosti
- SIST EN 61038:1997/a2:2000

Kvaliteta napetosti
- SIST EN 50160

Nazivne napetosti za javna nizkonapetostna elektricna omrezja

- SIST HD 472 S1

Zas(ita pred elektriénim udarom
- SIST HD 384.41

Zascita pred toplotnimi ucinki

- SIST HD 384.4.42

ZasCita pred prevelikimi toki

- SIST HD 384.4.43

Trajno dovoljeni toki v sistemih
- SIST HD 384.5.52

Ozemljitve in zascitni vodniki
- SIST HD 384.5.54
Prikljucni kabli z dopolnitvami
- SIST EN 60799/A1:1999

Materiali za izoliranje in oplascenje elektri¢nih kablov
- SIST EN 60811

Prenapetostna zascita
- SIST IEC 61024

Prenapetostni odvodniki

- SIST EN 60099-1, 4, 5

NN prenapetostni odvodniki grupe A in B
- SIST IEC 61643-11:2002

Distribucijski kabli z izolacijo iz umetnih mas od 3,6 do 20,8 kV

- SIST HD 620 S1:1998 part 6M

Kabli 0,6/1 kV
- SIST HD 603 S1:1998

- SIST HD 603 S1:2001/A1:2001

Samonosilni kabelski snopi
- SIST HD 626 S1:1998

- SIST HD 626 S1:1998/A1:1998
- SIST HD 626 S1:1998/A2:2002
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Kontrolni izracun za NN dovod od TP SOLA TREBNJE do PP-MO

Izracun tokovne obremenitve

Pri dimenzioniranju vodnikov upostevamo zahteve standardov (SIST HD 603 + Pravilnik o
zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah + GIZ TS-2

Trajno dovoljeni toki ne smejo v vodnikih povzroditi visje temperature kot 90 °C za

vodnike z XLPE izolacijo.

V naSem primeru je kabel poloZen skozi cev v zemlji in je po podatkih trajno dovoljeni tok

za tip napeljave "D" in vodnik preseka 480mm?2

Iz = 2x (NA2XY-] 4x240+1,5mm2) (pri polaganju v zemljo)

Redukcijski faktor za polaganje v cevi

Iz = 2x (NA2XY-] 4x240+1,5mm2) (pri polaganju v cevi)

Dejanski tok pa je izracunan po naslednjih formulah:

Trofazno napajanje, Un = 400V

Thon = Ploon
\/3_ -Un -cos @

Podatki za izraCun koni¢nega toka za objekt:

Koni¢na moc objekta - SKUPAJ (ocena)

Nazivha napetost
faktor cos fi

Izracunan konicni tok objekta

Kontrola padcev napetosti:

796 A
0,85
676,6 A
Pkon 195 kw
Un 400 V
Cos fi 0,95
Ikon 296,27 A

Najvisji racunski padec napetosti izraCunan za simetri¢no obremenjeno omreZje z

obremenitvami odsekov NN voda znasa 5%

Kontrolo padca napetosti izvedemo po enacbi:

100xIxP
kxSxU2

za trifazne tokokroge

V gornji enacbi pomeni:

du% ........ padec napetosti
[, dolZina vodnika v m
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BIRO ELPLAN, projektiranje elektri¢nih instalacij,

/‘\ nadzor in tehni¢no svetovanjg, d.o.o.
Dolenjska cesta 318, 1291 Skofljica
Mail: info@biro-elplan.si

Tel.: 0590 25290

Kiverrrieeenn, specifitna prevodnost v Sm (56 Sm-Cu; 36 Sm-Al)
S e presek vodnika v mm?

Povrrreeeen moc v kW

Ui, nazivna napetost vV

Za odcep od TP SOLA TREBNJE do PP-MO

[ eerrevnnnnn, dolZina vodnika v m 10 m
Kiverrrieeenn, specifitna prevodnost v Sm (56 Sm-Cu; 36 Sm-Al) 36 Sm
S 480 mm2 kabel 2x (NA2XY-]J 4x240+1,5mm2) 480 mm?
P, moc v kW 195 kw
| R nazivna napetost v V 400 V
dU% = 0,07 %

Padec napetosti je v dovoljenih mejah

Kontrola zas¢cite pred preobremenitvami kablov:

Delovna karakteristika naprave, ki SCiti elektri¢ni vod pred preobremenitvijo mora izpolniti
dva pogoja:

1. Ib<In<Iz

2. 2<1451z

Ib ... tok za katerega je tokokrog predviden

Iz ... trajni zdrZni tok vodnika ali kabla (tabela)

In ... nazivni tok zascitne naprave

12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave
(tok pregoretja ali delovanja zascitne naprave )

Iz = k . In

Faktor k velja za zasc¢itno napravo:
1.9 - za varovalke 6 in10A

1.6 - za varovalke 16A in vel

1.45 - za zascitne avtomate

Za odcep od TP SOLA TREBNJE do PP-MO

Ib ... tok za katerega je tokokrog predviden 296,27 A
Iz ... trajni zdrzni tok vodnika ali kabla (tabela) 676,6 A
In ... nazivni tok zascitne naprave 500 A

12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave (tok pregoretja ali delovanja
zascCitne naprave )
Ib < In <lIz
296,27 500 676,6
Pogoj je izpolnjen!

Kontrola pregorevanja varovalk
Kontrolo opravimo na istem odcepu kot pri izracunu padca napetosti:

Kratkosti¢na kontrola:
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y ‘\ nadzor in tehni¢no svetovanjg, d.o.o.
Dolenjska cesta 318, 1291 Skofljica
Mail: info@biro-elplan.si

Tel.: 0590 25290

Id =U0/ Z0

Zv = | /( A*Sf) + | /( A*So )

Z0 = (2Zv + Zt)

Kjer pomeni:

I - dolzina 10 m

Sf — presek faznega vodnika 480 mm?

So - presek ni¢nega vodnika 480 mm?

) specifina prevodnost 36 m/Q*mm?
Zv......izracunana impedanca vodnika 0,001 Q

Zt..... impedanca transformatorja 0,05 Q

Z0 ....celotna impendanca okvarne zanke 0,051 Q

Id katkosticni tok okvarne zanka 7.819,00 A

Pogoj za hiter avtomatski odklop v primeru napake v TN sistemu po Tehnicni smernici
TSG-N-002:2013 je:

Id /Ivar> 2,5

Za nas primer:

/ Ivar
Id =
7819,00 / 500 = 15,64
Pogoj je izpolnjen
15,64 > 2,5
Zascita kablov pred kratkosticnim tokom
Kable prereza nad 10mm2 kontroliramo Se z oziroma na tok kratkega stika (Tehnicna
smernica TSG-N-002:2013 ) po enacbi:
1
Spin = E -1 "N oar
kjer pomeni:
K.... koeficient za Cu vodnike 115 in za Al vodnike 74 74
Ik ..... tok kratkega stika (okvare) 7.819,00
todk.....odklopni Cas zascitne naprave trajnega kratkega stika (podatki v tabelah) 0,01 s
Shincessss minimalni presek zascitnega vodnika 10,57 mm?
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BIRO ELPLAN, projektiranje elektri¢nih instalacij,
nadzor in tehni¢no svetovanjg, d.o.o.
Dolenjska cesta 318, 1291 Skofljica

Mail: info@biro-elplan.si
Tel.: 0590 25290

Kontrolni izraéun za NN dovod od PP-MO do PS-RO SOLA

Izracun tokovne obremenitve

Pri dimenzioniranju vodnikov upoStevamo zahteve standardov (SIST HD 603 + Pravilnik o
zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah + GIZ TS-2

Trajno dovoljeni toki ne smejo v vodnikih povzroditi viSje temperature kot 90 °C za

vodnike z XLPE izolacijo.

V naSem primeru je kabel poloZen skozi cev v zemlji in je po podatkih trajno dovoljeni tok

za tip napeljave "D” in vodnik preseka 300mm?

Iz = 2x NA2XY-J 4x150+1,5mm2 (pri polaganju v zemljo)

Redukcijski faktor za polaganje v cevi

Iz = 2x NA2XY-J 4x150+1,5mm2 (pri polaganju v cevi)

Dejanski tok pa je izracunan po naslednjih formulah:

Trofazno napajanje, Un = 400V
Pk
Tkon = on

- \/3_-Un - COS @

Podatki za izracun koni¢nega toka za objekt:

Koni¢na moc€ objekta - SKUPAJ

Nazivna napetost
faktor cos fi

Izracunan konicni tok objekta

Kontrola padcev napetosti:

600 A
0,85
510 A
Pkon 195 kw
Un 400 V
Cos fi 0,95
Ikon 296,27 A

Najvisji racunski padec napetosti izraCunan za simetri¢no obremenjeno omreZje z

obremenitvami odsekov NN voda znasa 5%

Kontrolo padca napetosti izvedemo po enacbi:

100xIxP
kxSxU2

za trifazne tokokroge

V gornji enacbi pomeni:

du% ........ padec napetosti
[, dolZina vodnika v m
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BIRO ELPLAN, projektiranje elektri¢nih instalacij,

y ‘\ nadzor in tehni¢no svetovanjg, d.o.o.
Dolenjska cesta 318, 1291 Skofljica
Mail: info@biro-elplan.si

Tel.: 0590 25290

Kiverrrieeenn, specifitna prevodnost v Sm (56 Sm-Cu; 36 Sm-Al)
ST presek vodnika v mm?

Povrrreeeen moc v kW

Ui, nazivna napetost vV

Za odcep od PP-MO do PS-RO SOLA

[ vveeereeeennn, dolzZina vodnika v m

Kiverrrieennn, specifitna prevodnost v Sm (56 Sm-Cu; 36 Sm-Al)
S e, 300 mm2 kabel (2x NA2XY-J 4x150+1,5mm2)
> mocC v kW

| R nazivna napetost v V

dU% =
Padec napetosti je v dovoljenih mejah

Kontrola zas¢cite pred preobremenitvami kablov:

Delovna karakteristika naprave, ki SCiti elektri¢ni vod pred preobremenitvijo mora izpolniti
dva pogoja:

1. Ib<In<Iz

2. 2<1451z

Ib ... tok za katerega je tokokrog predviden

Iz ... trajni zdrZni tok vodnika ali kabla (tabela)

In ... nazivni tok zascitne naprave

12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave
(tok pregoretja ali delovanja zascitne naprave )

Iz = k . In

Faktor k velja za zasc¢itno napravo:
1.9 - za varovalke 6 in10A

1.6 - za varovalke 16A in vel

1.45 - za zascitne avtomate

Za odcep od PP-MO do PS-RO SOLA

Ib ... tok za katerega je tokokrog predviden
Iz ... trajni zdrZni tok vodnika ali kabla (tabela)
In ... nazivni tok zascitne naprave
12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave (tok pregoretja ali delovanja
zascCitne naprave )
Ib

296,27

Pogoj je izpolnjen!

Kontrola pregorevanja varovalk
Kontrolo opravimo na istem odcepu kot pri izracunu padca napetosti:

Kratkosti¢na kontrola:

10 m
36 Sm
300 mm?
195 kw
400 V

0,11 %

296,27 A
510 A
315 A

< In <Iz
315 510
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Mail: info@biro-elplan.si

Tel.: 0590 25290

Id =U0/ Z0

Zv = | /( A*Sf) + | /( A*So )

Z0 = (2Zv + Zt)

Kjer pomeni:

I - dolzina 10 m

Sf — presek faznega vodnika 300 mm?

So - presek ni¢nega vodnika 300 mm?

) specifina prevodnost 36 m/Q*mm?
Zv......izracunana impedanca vodnika 0,002 Q

Zt..... impedanca transformatorja 0,051 Q

Z0 ....celotna impendanca okvarne zanke 0,053 Q

Id katkosticni tok okvarne zanka 7.545,85 A

Pogoj za hiter avtomatski odklop v primeru napake v TN sistemu po Tehnicni smernici
TSG-N-002:2013 je:

Id /Ivar> 2,5

Za nas primer:

/ Ivar
Id =
7545,85 /315 = 23,96
Pogoj je izpolnjen
23,96 >2,5
Zascita kablov pred kratkosticnim tokom
Kable prereza nad 10mm2 kontroliramo Se z oziroma na tok kratkega stika (Tehnicna
smernica TSG-N-002:2013 ) po enacbi:
1
Spin = E -1 "N oar
kjer pomeni:
K.... koeficient za Cu vodnike 115 in za Al vodnike 74 74
Ik ..... tok kratkega stika (okvare) 7.545,85
todk.....odklopni Cas zascitne naprave trajnega kratkega stika (podatki v tabelah) 0,01 s
Shincessss minimalni presek zascitnega vodnika 10,20 mm?
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BIRO ELPLAN, projektiranje elektri¢nih instalacij,
nadzor in tehni¢no svetovanjg, d.o.o.
Dolenjska cesta 318, 1291 Skofljica

Mail: info@biro-elplan.si
Tel.: 0590 25290

Kontrolni izraéun za NN dovod od PS-RO SOLA do RG-Telovadnica

Izracun tokovne obremenitve

Pri dimenzioniranju vodnikov upoStevamo zahteve standardov (SIST HD 603 + Pravilnik o
zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah + GIZ TS-2

Trajno dovoljeni toki ne smejo v vodnikih povzroditi viSje temperature kot 90 °C za

vodnike z XLPE izolacijo.

V naSem primeru je kabel poloZen skozi cev v zemlji in je po podatkih trajno dovoljeni tok

za tip napeljave "D” in vodnik preseka 150mm?

Iz = NA2XY-J 4x150+1,5mm2 (pri polaganju v zemljo)

Redukcijski faktor za polaganje v cevi

Iz = NA2XY-J 4x150+1,5mm2 (pri polaganju v cevi)

Dejanski tok pa je izracunan po naslednjih formulah:

Trofazno napajanje, Un = 400V
Pk
Tkon = on

- \/3_-Un - COS @

Podatki za izracun koni¢nega toka za objekt:

Koni¢na moc€ objekta - SKUPAJ

Nazivna napetost
faktor cos fi

Izracunan konicni tok objekta

Kontrola padcev napetosti:

300 A
0,85
255 A
Pkon 99 kw
Un 400 V
Cos fi 0,95
Ikon 150,41 A

Najvisji racunski padec napetosti izraCunan za simetri¢no obremenjeno omreZje z

obremenitvami odsekov NN voda znasa 5%

Kontrolo padca napetosti izvedemo po enacbi:

100xIxP
kxSxU2

za trifazne tokokroge

V gornji enacbi pomeni:

du% ........ padec napetosti
[, dolZina vodnika v m
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BIRO ELPLAN, projektiranje elektri¢nih instalacij,

/‘\ nadzor in tehni¢no svetovanjg, d.o.o.
Dolenjska cesta 318, 1291 Skofljica
Mail: info@biro-elplan.si

Tel.: 0590 25290

Kiverrrieeenn, specifitna prevodnost v Sm (56 Sm-Cu; 36 Sm-Al)
ST presek vodnika v mm?

Povrrrreeeen moc v kW

Ui, nazivna napetost vV

Za odcep od PS-RO SOLA do RG-Telovadnica

[ vveeereeeennn, dolZina vodnika v m 110 m
Kiverrrieennn, specifitna prevodnost v Sm (56 Sm-Cu; 36 Sm-Al) 36 Sm
S i, 150 mm2 kabel NA2XY-J 4x150+1,5mm2 150 mm?
Povrrreeeen moc v kW 99 kw
| R nazivna napetost v V 400 V
dU% = 1,26 %

Padec napetosti je v dovoljenih mejah

Kontrola zas¢cite pred preobremenitvami kablov:

Delovna karakteristika naprave, ki SCiti elektri¢ni vod pred preobremenitvijo mora izpolniti
dva pogoja:

1. Ib<In<Iz

2. 2<1451z

Ib ... tok za katerega je tokokrog predviden

Iz ... trajni zdrZni tok vodnika ali kabla (tabela)

In ... nazivni tok zascitne naprave

12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave
(tok pregoretja ali delovanja zascitne naprave )

Iz = k . In

Faktor k velja za zasc¢itno napravo:
1.9 - za varovalke 6 in10A

1.6 - za varovalke 16A in vel

1.45 - za zascitne avtomate

Za odcep od PS-RO SOLA do RG-Telovadnica

Ib ... tok za katerega je tokokrog predviden 150,41 A
Iz ... trajni zdrzni tok vodnika ali kabla (tabela) 255 A
In ... nazivni tok zascitne naprave 160 A

12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave (tok pregoretja ali delovanja
zascCitne naprave )
Ib < In <lIz
150,41 160 255
Pogoj je izpolnjen!

Kontrola pregorevanja varovalk
Kontrolo opravimo na istem odcepu kot pri izracunu padca napetosti:

Kratkosti¢na kontrola:
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Id =U0/ Z0

Zv = | /( A*Sf) + | /( A*So )

Z0 = (2Zv + Zt)

Kjer pomeni:

I - dolzina 110 m

Sf — presek faznega vodnika 150 mm?

So - presek ni¢nega vodnika 150 mm?

) specifina prevodnost 36 m/Q*mm?
Zv......izracunana impedanca vodnika 0,041 Q

Zt..... impedanca transformatorja 0,053 Q

Z0 ....celotna impendanca okvarne zanke 0,094 Q

Id katkosticni tok okvarne zanka 4.267,09 A

Pogoj za hiter avtomatski odklop v primeru napake v TN sistemu po Tehnicni smernici
TSG-N-002:2013 je:

Id /Ivar> 2,5

Za nas primer:

/ Ivar
Id =
4267,09 /160 = 26,67
Pogoj je izpolnjen
26,67 >2,5
Zascita kablov pred kratkosticnim tokom
Kable prereza nad 10mm2 kontroliramo Se z oziroma na tok kratkega stika (Tehnicna
smernica TSG-N-002:2013 ) po enacbi:
1
Spin = E -1 "N oar
kjer pomeni:
K.... koeficient za Cu vodnike 115 in za Al vodnike 74 74
Ik ..... tok kratkega stika (okvare) 4.267,09
todk.....odklopni Cas zascitne naprave trajnega kratkega stika (podatki v tabelah) 0,01 s
Shincessss minimalni presek zascitnega vodnika 5,77 mm?
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Kontrolni izraéun za NN dovod od PS-RO SOLA do RG-Sola
Izracun tokovne obremenitve

Pri dimenzioniranju vodnikov upostevamo zahteve standardov (SIST HD 603 + Pravilnik o
zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah + GIZ TS-2

Trajno dovoljeni toki ne smejo v vodnikih povzrociti visje temperature kot 90 °C za
vodnike z XLPE izolacijo.

V naSem primeru je kabel poloZen skozi cev v zemlji in je po podatkih trajno dovoljeni tok
za tip napeljave "D” in vodnik preseka 300mm?

Iz = 2x NA2XY-] 4x150+1,5mm2 (pri polaganju v zemljo)
Redukcijski faktor za polaganje v cevi
Iz = 2x NA2XY-J 4x150+1,5mm2 (pri polaganju v cevi)

Dejanski tok pa je izracunan po naslednjih formulah:

Trofazno napajanje, Un = 400V
Pk
Tkon = on

- \/3_-Un - COS @

Podatki za izraCun koni¢nega toka za objekt:

Koni¢na moc€ objekta - SKUPAJ Pxon
Nazivna napetost Un
faktor cos fi Cos fi
Izracunan konicni tok objekta Ikon

Kontrola padcev napetosti:

Najvisji racunski padec napetosti izraCunan za simetri¢no obremenjeno omreZje z
obremenitvami odsekov NN voda znaSa 5%

Kontrolo padca napetosti izvedemo po enacbi:
100xIxP

kxSxU2

za trifazne tokokroge

V gornji enacbi pomeni:

du% ........ padec napetosti
[ vveeieieneens dolZina vodnika v m
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y ‘\ nadzor in tehni¢no svetovanjg, d.o.o.
Dolenjska cesta 318, 1291 Skofljica
Mail: info@biro-elplan.si

Tel.: 0590 25290

Kivirrrrieenn, specifitna prevodnost v Sm (56 Sm-Cu; 36 Sm-Al)
S e presek vodnika v mm?

> moc v kW

Ui, nazivna napetost vV

Za odcep od PS-RO SOLA do RG-Sola

[, dolzina vodnika v m 60 m
Kivorirnireen specificna prevodnost v Sm (56 Sm-Cu; 36 Sm-Al) 36 Sm
S . 300 mm2 kabel 2x NA2XY-J 4x150+1,5mm?2 300 mm?
> moc v kW 127 kW
L R nazivna napetost v V 400 V
dU% = 0,44 %

Padec napetosti je v dovoljenih mejah

Kontrola zascite pred preobremenitvami kablov:

Delovna karakteristika naprave, ki Citi elektri¢ni vod pred preobremenitvijo mora izpolniti
dva pogoija:

1. Ib<In<Iz

2. 12<1451z

Ib ... tok za katerega je tokokrog predviden

Iz ... trajni zdrzni tok vodnika ali kabla (tabela)

In ... nazivni tok zascitne naprave

12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave
(tok pregoretja ali delovanja zascitne naprave )

Iz = k . In

Faktor k velja za zascitno napravo:
1.9 - za varovalke 6 in10A

1.6 - za varovalke 16A in vel

1.45 - za zascitne avtomate

Za odcep od PS-RO SOLA do RG-Sola

Ib ... tok za katerega je tokokrog predviden 192,96 A
Iz ... trajni zdrzni tok vodnika ali kabla (tabela) 510 A
In ... nazivni tok zascitne naprave 200 A

12... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave (tok pregoretja ali delovanja

zascitne naprave )

Ib < In
192,96 200
Pogoj je izpolnjen!

Kontrola pregorevanja varovalk
Kontrolo opravimo na istem odcepu kot pri izracunu padca napetosti:

Kratkosti¢na kontrola:
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Id =U0/ 20

Zv =1 /( A*Sf) + | /( A*So )

20 = (2Zv + Zt)

Kjer pomeni:

I - dolzina 60 m

Sf — presek faznega vodnika 300 mm?

So - presek ni¢nega vodnika 300 mm?
A specifitna prevodnost 36 m/Q*mm?
Zv......izraCunana impedanca vodnika 0,011 Q

Zt..... impedanca transformatorja 0,053 Q

Z0 ....celotna impendanca okvarne zanke 0,064 Q

Id katkosticni tok okvarne zanka 6.239,17 A

Pogoj za hiter avtomatski odklop v primeru napake v TN sistemu po Tehni¢ni smernici
TSG-N-002:2013 je:

Id /Ivar> 2,5

Za nas primer:

Id / Ivar =

6239,17 /200 = 31,20
Pogoj je izpolnjen

31,20 >2,5

Zascita kablov pred kratkosticnim tokom
Kable prereza nad 10mm2 kontroliramo Se z oziroma na tok kratkega stika (Tehni¢na
smernica TSG-N-002:2013 ) po enacbi:

1
Smin :E'Ik'\/g

kjer pomeni:

k... koeficient za Cu vodnike 115 in za Al vodnike 74 74

Ik ..... tok kratkega stika (okvare) 6.239,17
todk.....odklopni Cas zascitne naprave trajnega kratkega stika (podatki v tabelah) 0,01 s
Sminsseess minimalni presek zascitnega vodnika 8,43 mm?
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3.1.3.3.1. POLAGANJE KABLOV

Kabli bodo prakticno v celoti polozeni v kabelsko kanalizacijo. Pri polaganju kabla v
zemljo je normalna globina polaganja 0,8 m. Sirina izkopanega kanala mora ustrezati
Stevilu poloZenih kablov na dolo¢enem odseku trase.

Kabel se polozi v PVC cev na plast drobnega peska ali presejanega izkopanega
materiala. Z enakim materialom se cev zasuje do visSine 10 cm. Jarek se zasipa z
izkopanim materialom. Na globini 40 cm se poloZi Se opozorilni trak z napisom »Pozor
- elektri¢ni kabel« in jarek se nato zasuje do vrha.

Pod utrjenimi povrSinami, to je prakti¢no v celotni trasi polaganja, bodo kabli polozeni
v kabelski kanalizaciji, ki je grajena iz PVC cevi ¢160mm. Cevi se polagajo v globini
0,8 m v pesek. Paralelno s kablom oziroma kabelsko kanalizacijo se na vseh trasah
polozi tudi ozemljitveni pocinkani valjanec 25x4 mm in sicer v globini 50 cm.

Pri izdelavi nacrta in pri samem izvajanju del je treba upostevati predpise glede
zahtevanih odmikov od ostalih komunalnih vodov:

a) mestni vodovod zahteva minimalni odmik kablov:
80 - 100 cm od obstojecega vodovoda

150 cm od projektiranega vodovoda

Pri krizanju elektricnega kabla z vodovodom mora biti medsebojna oddaljenost min.
30 cm, pri tem pa mora biti elektricni kabel zasciten s tem, da se ga poloZi v cev.

b) Pri vzporednem poteku kablov s plinovodom je potrebno zagotoviti

odmik 60 cm, pri krizanju pa mora biti medsebojna razdalja 30 cm, s tem da je kabel
na mestu krizanja zasciten s PVC cevjo dolzine 3 m. Petrol priporoca pri paralelnem
poteku minimalno razdaljo od plinovoda 50 cm.

¢) Minimalna razdalja kabelske trase od dreves (drevored) mora znasati 200 cm.

d) Paralelni potek kablov s toplovodom

je dovoljen samo v izjemnih primerih in to z minimalno oddaljenostjo 100 cm od
zunanjega roba toplovoda. Pri tem pa je treba upostevati zmanjSanje obremenitve
kabla zaradi poviSanja temperature terena. Oddaljenost kabla se racuna od zunanjega
roba toplovoda. Pri krizanjih se energetski kabel praviloma polaga pod toplovodom.
Navpi¢na minimalna oddaljenost mora biti 50 cm, za 1kV kable in 60 cm za 10 kV
kable.
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e) Od ptt kablov mora biti minimalna oddaljenost

10 kV kablov na odseku priblizevanja najmanj 50 cm. Krizanje energetskih kablov s
telekomunikacijskimi kabli mora bit izvedeno praviloma pod kotom 90°, nikakor pa ne
sme biti pod kotom, ki bi bil manjsi od 45°. Vertikalna oddaljenost na mestu krizanja
naj znaSa za kable napetosti 250V proti zemlji 30 cm in 50 cm za kable nad 250 V
proti zemlji.

Ce teh pogojev ni mogode izpolniti, je treba elektroenergetski kabel poloziti v 2 do 3
m dolge zasCitne Zelezne cevi, telekomunikacijski kabel pa v cevi iz slabo prevodnega
materiala (salonit, juvidur).

f) Pri paralelnem poteku distribucijskih kablov s kabli za javno razsvetljavo mora
znasSati razdalja med kabli in svetilkami javne razsvetljave najmanj 50 cm

g) Zaradi medsebojnih vplivov in termi¢ne obremenitve kablov znasajo minimalne
razdalje med energetskimi kabli za napetost do 1 kV najmanj 7 cm, za kable do 10
kV pa 15 cm. To razdaljo je treba upostevati tudi zaradi zagotovitve dovolj Sirokih
tras za energetske kable, kar je Se posebno vazno na tistih mestih, kjer poteka
paralelno vecje Stevilo kablov.

Vsa dela pri polaganju kablov, oznacevanju in zasciti, pri izdelavi kabelskih spojk,
kabelskih glav in druga montazna dela morajo biti opravljena v skladu z veljavnimi
tehniskimi predpisi in standardi. Pri zakoli¢bi kabelskih tras, kakor tudi tras ostalih
komunalnih vodov, je treba upostevati potek vodov, kot so definirani v lokacijskih
dokumentaciji.

3.1.3.3.2. TRANSPORT KABLA

Kabli se transportirajo na kabelskih bobnih, krajSe dolzine kablov pa se lahko
prevazajo v zvitih kolutih z uposStevanjem minimalnega dopustnega premera
krivljenja. Konci kablov morajo biti vodo nepropustno zasciteni z ustreznimi kapami.

Za transport kabelskih bobnov se priporoc¢a uporaba ustreznih kabelskih prikolic in
ustreznega tovornega vozila. Za prekladanje bobnov se mora uporabiti ustrezno
dvigalo, skladiS¢ne rampe in podobno, kar prepreCuje poskodbe stranic bobna in
kabla. Transport kabla s kotaljenjem je dopusten samo na krajsih razdaljah, v primeru
da je teren raven in brez kamenja in samo tedaj, ko je kabel na bobnu ¢vrsto navit,
konci kabla pa pritrjeni na stranico bobna ali ¢e je boben blindiran. Kabla v kolutu ne
smemo kotaliti oziroma ga nositi na drogu. Na gradbiscu je potrebno bobne zavarovati
pred nehotenim kotaljenjem.

Kable je potrebno skladisciti na pokritem mestu in zavarovati pred direktnimi soncnimi
Zarki, atmosferskimi vplivi, gnilobo ter moznostjo poskodb. Vsak kabelski boben mora
imeti napisno ploscico z vtisnjenimi podatki o kablu: tip kabla, Stevilo in presek zil,
nazivno napetost, tezo in dolzino kabla, leto izdelave in Stevilko kabelskega koluta.
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3.1.3.3.3. ODVIJANIJE KABLA

Pred odvijanjem kabla z bobna moramo natancno preuciti vse pogoje, ki jih je
predpisal proizvajalec kabla, kakor tudi preveriti:

- pravilnost zascitnih kap na koncih kabla,

- stanje plasca kabla na zunaniji strani,

- Ce obstaja moznost morebitne poskodbe zunanjega plasca pri odvijanju,
- splosno stanje kabelskega bobna,

- skladnost tipa ter dolZine kabla s projektiranimi podatki za doloceno kabelsko
traso.

Za odvijanje kabla je potrebno dvigniti boben s tal na kabelski podstavek ali prikolico.
Kabel se odvija s po¢asnim in enakomernim vlecenjem z gornje strani bobna tako, da
je smer odvijanja nasprotna smeri puscice na bobnu. Zagotoviti moramo moznost
zaviranja bobna. Mesto postavitve kabelskega bobna oz. podstavka se prilagodi
okolis¢inam terena na predvidenem nacinu polaganja v neposredni blizini rova oz.
kabelske kanalizacije.

3.1.3.3.4. POLAGANJE KABLA PRI NIZKIH TEMPERATURAH

Ne priporoca se polaganje kablov pri temperaturah, ki so nizje od + 5°C. Ce je zunanja
temperatura nizja, moramo kabel predhodno segreti z enim od navedenih nacinov:

a) Segrevanje kabla v toplih prostorih; kabelski boben pustimo v zaprtem
prostoru, Ce je temperatura prostora:

od + 5°Cdo + 10°C 72 ur,
od + 10°C do + 20°C 40 do 48 ur,
od + 20°C do + 25°C 24 do 36 ur.

b) Segrevanje z elektricnim tokom; Vse Zzile razen nevtralne (¢e je manjSega
prereza) vezemo paralelno in priklju¢imo na varilno aparaturo ali ustrezni
transformator 400/230/7 V. Jakost toka pri segrevanju je cca 1 A/mm?. S
termometrom kontroliramo temperaturo na povrSini kabla, pri ¢emer je
maksimalna dopustna temperatura:

+ 40°C za kable do 1 kv,

Cas segrevanja je odvisen od jakosti toka in se giblje okrog 50 min.
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Pri_vseh vrednostih moramo vedno v prvi vrsti upostevati Se dodatna
priporodcila proizvajalca kabla, ce jih le—ta predpise.

3.1.3.3.5. POLAGANIJE KABLOV V KABELSKI JAREK

Polaganije kabla v kabelski jarek se lahko izvede rocno ali strojno.

Rocno polaganje:

Roc¢no polaganje kablov se uporabi pri krajsih dolzinah do 300 m in pri sektorjih z
ostrim spreminjanjem trase. Odviti kabel nosijo delavci. Stevilo delavcev se dolodi
tako, da znasa obremenitev na enega delavca do 20 kg. Pri tem pazimo na minimalne
dopustne polmere krivljenja in da se kabel ne vleCe po tleh. MozZna je tudi uporaba
valjev. Odvijanje kabla z vozilom vzdolz trase in ro¢nim polaganjem v rov je dovoljeno
le na terenih, ki to omogocajo. Upostevati je potrebno navodila za odvijanje in
polaganje kablov. Kabel se ne sme vleci preko trdih in ostrih predmetov in robov.

Strojno polaganje

Polaganije kabla z vitlom (strojno polaganje kabla) se dopusca na trasi, kjer ni ovir in
krivin. Kabel se vlecCe preko vrtljivih valjev, ki so namesceni na dnu rova, v razmaku
od 4-6 m odvisno od tipa in teze kabla. Vleka kablov se izvaja s pomocjo:

- Vle€ne nogavice za trase, kjer ni veliko kotov in robov. Vlecna vrv je z vlecno
nogavico povezana s koncem kabla. Velikost vle¢ne nogavice je odvisna od
premera kabla. Dolzina kabla, ki jo je pri vleCenju objela vlecna nogavica odstrani
in ponovno zatesni konec kabla, v kolikor se takoj ne izdela kabelski koncnik.

Zatezne sponke za daljSe in tezje trase, kjer so potrebne vecje vliecne sile. Zatezna
sponka se pricvrsti na same vodnike.

V primeru polaganja kabla na lomljeni trasi se uporabi kotne valje. Na mestih kjer ni
mogoce postaviti valjev, nosijo kabel delavci na prej opisan nacin.

Pred strojnim polaganjem kablov je potrebno dolociti silo viecenja kabla, med samim
polaganjem pa kontrolirati z dinamometrom. Pri uporabi vitla mora biti vgrajena
varovalka, ko bo popustila pri prekoracitvi dopustne viecne sile. Za preprecevanje
torzijske obremenitve kabla se med vle¢no vrvjo in nogavico namesti antikorozijsko
spojko.

Najvecje dopustne vlecne sile pri vieki razli¢nih tipov in konstrukcij kablov so prikazane
v poglavju »Dovoljena vlecna sila z vleCno nogavico«.

Za zmanjsSanje vlecnih sil je dopustna uporaba motorno gnanih valjev, ki potiskajo
kabel v vlec¢ni smeri (v razmaku od 20 do 30 m ter na vhodu in izhodu lomljene trase).

Pri odvijanju, transportu in polaganju kabla je potrebno upostevati minimalni dopustni
polmer krivljenja kablov. Minimalni dopustni polmeri krivljenja razlicnih tipov in
konstrukcij kablov so prikazane v poglavju »Najmanjsi dovoljeni polmer krivljenja
kabla«.
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Polmeri krivljenja prikazani v tabeli so lahko za 30% manijsi, e se krivljenje izvaja
preko Sablon ali Ce se krivi kable pred kabelskimi koncniki.

Pri paralelnem polaganju veC kablov je potrebno zadrzati paralelnost poteka z
dolo¢enim razmakom vzdolz skupne trase brez medsebojnega krizanja.

Namestitev spojk vzdolz trase se izvaja izven smeri trase. Minimalne dimenzije
razSiritve rova za namestitev spojk morajo ustrezati minimalnim polmerom krivljenja
kablov. Vsi polozeni kabli morajo biti na obeh straneh daljsi od 1-1,5 m, da se omogoci
izdelava spojk. Paralelno polaganje spojk ni dopustno. Razmak spojk pri paralelno
poloZenih kablih mora omogocati montaZo in popravilo spojk.

Kabel se polaga na podlago iz drobnega peska debeline 10 cm (posteljica) ter zasipava
s plastjo zemlje ali drobnim peskom debeline najmanj 10 cm. Na kabel je potrebno
poloziti mehansko opozorilno zascito kabla (plasticne Scitnike), ki se polaga na prvi
prekrivni sloj. Odvisno od globine kabla se 40-60 cm nad njim polaga po celotni dolZini
trase plasti¢ni opozorilni trak z napisom POZOR ENERGETSKI KABEL.

Rov se zasipava z odkopanim materialom po prvem sloju zdrobljene zemlje ali peska
tako, da se najprej uporabi rahlo zemljo brez kosov kamenja, betona, opeke ali
podobno. Zasipavati je potrebno v slojih po 20 cm s pazljivim nabijanjem neposredno
nad kablom. Ce je zemlja preve¢ suha jo je potrebno navlaziti. Ni dovoljeno
zasipavanje rova z zmrznjeno zemljo, gramozom, Soto in ne z zemljo, ki vsebuje
organske primesi.

3.1.3.3.6. DOVOLIJENA VLECNA SILA Z VLECNO NOGAVICO [N]

Najvecja vlecna sila z vleno nogavico se izracuna po formuli:
Fa = 3 x D2 [N]

Za kabel NA2XY-J 4x240+1,5 mm? znasa najvecja vlecna sila:
Fa = 3 x 592
Fe = 10443 N

Za kabel NA2XY-J 4x150+1,5 mm? znasa najvecja vlecna sila:
Fa = 3 x 382
Fe =4332 N

Pri cemer je:

- Fa  dopustna vlecna sila [N]
- D zunanji premer kabla [mm]

NajvecCje dopustne vleCne sile pri vleki razlicnih tipov in konstrukcij kablov so
prikazane v tabeli najvecjih dopustnih vliecnih sil za posamezne tipe in konstrukcije
kablov.
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Za zmanjsanje vlecnih sil je dopustna uporaba motorno gnanih valjev, ki potiskajo
kabel v vlecni smeri (v razmaku od 20 do 30 m ter na vhodu in izhodu lomljene trase).

3.1.3.3.7. NAJMANJISI DOVOLJENI POLMER KRIVLIENJA KABLA
[mm]

Pri odvijanju, transportu in polaganju kabla je potrebno upostevati minimalni dopustni
polmer krivljenja kablov. Minimalni dopustni polmeri krivljenja razli¢nih tipov in
konstrukcij kablov so prikazane v tabeli minimalnih radijev krivljenja kablov za
posamezne tipe in konstrukcije kablov.

Najmanijsi dovoljeni polmer krivljenja kabla se izracuna po formuli:
12 x ® kabla (mm)

Za kabel N2XY-J 4x240 mm? znasa najmanjsi dovoljeni polmer krivljenja:
® kabla = 59 mm
12 x 59 mm =708 mm

Za kabel NA2XY-J 4x150 mm? znasa najmanjsi dovoljeni polmer krivljenja:
® kabla = 38 mm
12 x 38 mm =456 mm

Polmer upogibanja se lahko zmanjsa na 50% nazivnega v primeru:

- enkratnega upogiba,
- pri segretem kablu do 30° C,
- upogibanju kabla s Sablono.
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3.1.3.3.8. KRIZANJE IN PRIBLIZEVANJE KABLOV Z OSTALIMI
KOMUNALNIMI VODI IN INFRASTRUKTURO

Pri polaganju kablov je potrebno upostevati predpise glede zahtevanih odmikov od

T

VODOVOD

Zahtevan odmik

Vzporedno polaganje 0,5m

1,5 m — za magistralni vodovod

*Qddaljenost se lahko zmanjSa za 30% c¢e obe
inStalaciji zascitimo s specialno mehansko zascito.

Krizanje (nad ali pod vodovodom) |0,5 m — za glavni vodovod

0,3 m — za prikljucni vodovod

*Ob manjSih razmakih se elektroenergetski kabel
zasCiti pred mehanskimi poskodbami z zascitno cevjo
v dolzini 1 m na vsako stran krizanja

V primeru da minimalnih odmikov pri paralelnem polaganju kabla z vodovodom na
delu trase ne moremo doseci, moramo kable zascititi s polaganjem v kabelsko
kanalizacijo. Polaganje kablov skozi vodovodne komore in hidrante, kakor tudi iznad
in poleg njih ni dovoljeno.

KANALIZACIJA
Zahtevan odmik
Vzporedno polaganje 0,5 m — za manjse cevi oz. hisne prikljucke
1,5 m — za magistralne vode profila nad & 0,6/0,9 m
Krizanje (KB nad kanalizacijo) 0,3 m — za glavni vodovod (z zascitnimi cevmi 1,5 m

na vsako stran krizanja)

*Ko je teme kanalizacijskega profila v globini
minimalno 0,8 m se kabel zas(iti s postavitvijo TPE
cevi v plasti suhega betona

*Ko je teme kanalizacijskega profila v globini manjsi
kot 0,8 m se izvede dodatna mehanska zascita kabla
z jeklenimi cevmi v plasti suhega betona
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V primeru da minimalnih odmikov pri paralelnem polaganju kabla z kanalizacijo na

delu trase ne moremo dosedi,
kanalizacijo.

moramo kable zasCititi s polaganjem v kabelsko

Polaganje kablov skozi kanalizacijska okna in skozi odtoke, kakor tudi iznad in poleg

njih ni dovoljeno.

PLINOVOD

Zahtevan odmik

Vzporedno polaganje

0,5 m — za plinovod s tlakom pod 4 bara, hisni
prikljucki

*V iziemnih primerih, ko se takSnega odmika ne da
dosedi, se za krajse trase dovoljuje odmik manjsi od
0,5 m z obvezno specialno mehansko zascito
inStalacije

1,5 m — za plinovod s tlakom vedjim od 4 bara

Krizanje

0,5m

0,3 m — krizanje s hiSnimi prikljucki

* V kolikor je v obeh primerih krizanja manjsi razmak,
je treba energetski kabel zascititi pred mehansko
poskodbo tako, da je zascitna cev daljSa na vsaki
strani krizanjaza 1 m

TELEKOMUNIKACIJSKI VODI

Zahtevan odmik

Vzporedno polaganje

0,5 m — za kable do 20 kv

*Ce ne moremo dosedi omenjenih oddaljenosti, se na
teh  mestih med  energetskimi  kabli in
telekomunikacijskimi  kabli namesti pregrada iz
termi¢no odpornega materiala.

Krizanje (praviloma pod kotom
90° nikakor pa ne manjsim od
45°)

0,3 m—za 1 kV kable
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0,3 m — za kable med 1 kV in 35 kV

* V kolikor je v obeh primerih krizanja manjsi razmak,
je treba energetski kabel zascititi pred mehansko
poskodbo tako, da je zascitna cev daljSa na vsaki
strani krizanjaza 1 m

Prehod energetskih kablov skozi jaske telekomunikacijske kabelske kanalizacije kot
tudi prehod pod jaskom oz. nad njim ni dovoljen.

Ce energetski in telekomunikacijski kabli potekajo ¢ skupnem kolektorju, se praviloma
names¢ajo na nasprotne strani kolektorja z upostevanjem omenjenih oddaljenosti
priblizevanja. Ce se morajo iziemoma namestiti na isti strani tunela, je navpicni
razmak najmanj 0,5 m. Telekomunikacijski kabli morajo biti pod energetskimi.

POMEMBNO OPOZORILO!

Pri_vseh izvedbah krizanj energetskega kabla z ostalo nadzemno in
podzemno infrastrukturo je potrebno upostevati soglasja upravljalcev!

3.1.3.3.9. POSTOPEK S KABLI V OBRATOVANJU

Pri montaznih delih v kabelskem omreZju je potrebno upostevati navodila s podrocja
zasCite pri delu, posebno pa tako imenovanih pet varnostnih pravil:

- izklopiti,
- zavarovati pred ponovnim vklopom,
- prepricati se o brez napetostnem stanju,
- ozemljiti in kratko skleniti in
prekriti ali ograditi sosednje dele, ki so pod napetostjo.
3 1.3.3.10. OZNACEVANIE KABLOV

Oznacevanje NN kablov v kabelskih omaricah: v vseh kabelskih omaricah morajo biti
vsi kabli oznaceni s predpisano tablico iz katere je razvidno, iz kje kabel prihaja, oz.
kam gre. Za oznacevanje novo polozenih kablov poskrbi izvajalec del.

3.1.3.3.11. PREIZKUS KABLOV PO POLOZITVI IN POSKUSNO
OBRATOVANIE

Priporoca se preizkus kabla z enosmerno napetostjo, ko je kabel popolnoma polozen
s kabelskim priborom pred vklopom v obratovanje. Po preizkusanju mora merilec
izdati ustrezni protokol z rezultati preizkusanja.

Ce ni mogoce pred vklopom v obratovanje preizkusiti kabla z enosmerno napetostjo,
se dopusca preizkusanje kabla z izmeni¢no napetostjo 50 Hz.
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Kontrolo dielektri¢ne trdnosti novo polozenih kablov z enosmerno napetostjo je treba
opraviti z napetostmi, ki jih prikazuje spodnja tabela.

Nazivna napetost

Izmenicna napetost

Enosmerna napetost

Cas trajanja

[KV] [KV] [KV] [min.]
12/20 20 50,5 5/15
6/10 10,5 24 15
0,6/1 4 12 10

Poskusno obratovanje za kable ni potrebno.

3.1.3.3.12. IZDELAVA IZVRSILNIH NACRTOV

Pred zasutjem kabelskega jarka ter izvedbo kabelske kanalizacije je potrebno posneti
kabelske trase s kotiranjem od fiksnih tock na terenu, kot so objekti, ter od geodetskih
tock in jih vnesti v tehni¢no dokumentacijo distributivnega podijetja, v skladu z
zakonom Zakon o katastru komunalnih naprav, ter Pravilnikom o izdelavi in
vzdrzevanju katastra komunalnih naprav, ki ga o svojih napravah in objektih vodijo
komunalne in druge delovne organizacije.

V tehni¢no dokumentacijo je potrebno vnesti pomembnejse dele kabelskega voda,
kot so kabelske spojke, razlitna krizanja z ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi
napravami, polaganje v cevi, kanalizacijo in podobno.

Ob ceveh kabelske kanalizacije bo polozen pocinkan valjanec 25x4 mm. Valjanec bo
sluzil za ozemljilo na katerega bodo povezana ohiSja kabelskih omaric, PEN vodnik,
prenapetostni odvodniki in obstojeci valjanci.

3.1.3.3.13. OZEMLIITVE

Ob kablu in ceveh bo poloZen pocinkani valjanec 25x4 mm. Z valjancem, ki bo
polozen ob celotni kabelski kanalizaciji, bodo povezani tudi vsi valjanci, ki so polozeni
ob obstojecCih zemeljskih kablih. Valjanec bo sluzil za ozemljilo na katerega bodo
povezana ohisja kabelskih omaric, PEN vodnik ter prenapetostni odvodniki.

Vsak nov objekt mora imeti praviloma temeljno ali obrocasto ozemljilo, poloZeno okoli
objekta. Ozemljitev objekta se poveze s PEN vodnikom ne glede na to ali gre za
nadzemno, mesano ali kabelsko omrezje.

3.1.3.3.14. POLAGANIJE OZEMLIITEV

Da zadostimo kriteriju ozemljitvene upornosti katera mora biti manjSa od 5Q je
ozemljitev razvejana tudi ob predvideni kabelski kanalizacijo. Polozen bo ozemljitveni
trak, pocinkani valjanec 25 x 4 mm. Ozemljitveni trak bo pred mehanskimi
poskodbami pri naknadnih prekopih zavarovan z opozorilnim trakom. Valjanec bo
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sluzil za ozemljilo na katerega bo povezano ohisje razdelilne elektricne omarice, PEN
vodnik ter prenapetostni odvodniki.

3.1.3.3.15. NAVODILA ZA VARNO DELO

Pred pricetkom del na elektricnem omreZju in napravah je treba izdati dokumente za
varno delo, to so delovni program, delovni nalog, dovoljenje za delo in obvestilo o
prenehanju dela, ko so dela koncana ali zacasno prekinjena.

Pri izkopu kabelskih jarkov, polaganju kablov, montaZi kabelskih omaric, kabelskih
glav in spojk, delu na prosto vodnem omrezju in postavitvi ter delu v
transformatorskih postajah, je treba dela izvajati v skladu z dolocili republiSkega
zakona o varstvu pri delu ter veljavnimi tehniskimi predpisi in standardi.

Pred pricetkom vseh zemeljskih del se je treba seznaniti s pogoji, ki so podani v
soglasjih ostalih komunalnih organizacij.

Obenem je treba pred priCetkom del narociti nadzor predstavnikov posameznih
komunalnih organizacij nad izvajanjem del.

Prav tako mora biti prisoten predstavnik pristojnega distribucijskega elektro podjetja,
Ce izvajajo dela v neposredni blizini obstojecih elektricnih kablov. Izkopi ob elektri¢nih
kablih se morajo opravljati samo roc¢no in pazljivo, z obvezno prisotnostjo odgovorne
osebe izvajalca in predstavnika pristojnega distribucijskega elektro podjetja.

Obstojece kable lahko prestavljamo samo pod pogojem, da so izklopljeni in zavarovani
proti ponovnemu vklopu, dela pa lahko opravljajo samo delavci Elektro.

Pri montaznih delih na obstojecih elektricnih kablih, montaZi v kabelskih omaricah ali
TP je treba kabel izklopiti, napraviti preizkus brez napetostnega stanja, kabel pa na
locilnih mestih ozemljiti in kratko stakniti ter zavarovati lo¢ilno mesto pred moznostjo
ponovnega vklopa.

Pri delu na obstojecih elektricnih kablih je treba izvesti preizkus brez napetostnega
stanja z mehansko strelno napravo. Pri vseh delih na obstojeCih kablih mora biti
prisotna odgovorna oseba, obenem pa je treba onemogociti dostop tujim osebam na
delovisce.

Pri delu na elektroenergetskih napravah je potrebno uporabljati osebna zascitna
sredstva, zasc¢itno opremo in izolacijsko orodje, ki morajo biti izdelane po SIST
standardih. Vsa oprema in sredstva morajo biti v brezhibnem stanju in jih je treba
pred pricetkom dela pregledati.

Izvajalec del mora lastniku elektroenergetskih naprav (pristojno distribucijsko elektro
podjetje) po koncanem delu podati izjavo v skladu z Zakonom o varnosti in zdravju
pri delu.
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3.1.3.3.16. IZDELAVA TEHNISKE DOKUMENTACIJE

Pred zasutjem kabelskih tras je treba obvezno posneti potek kablov in izdelati nacrte
izvedenih del. Nacrte je treba vnesti v tehnicno dokumentacijo distribucijskega
podjetja v skladu z Zakonom o komunalnih delovnih organizacijah, ki opravljajo
komunalno dejavnost posebnega pomena (Zakon o katastru komunalnih naprav,
Pravilnik o tehniskih normativih za izdelavo in vzdrZevanje katastra komunalnih naprav
in katastra, ki ga o svojih napravah in objektih vodijo komunalne in druge delovne
organizacije , Navodilo o nacinu in postopku za izdelavo in vzdrZevanje katastra
komunalnih naprav.

Kabelske trase se vnese v nacrt na osnovi geodetske mreze. Za kontrolo in lazje
ugotavljanje kabelske trase na terenu naj se predvsem vaznejse tocke oznacijo tudi s
kotami od fiksnih objektov.

V tehniSko dokumentacijo je treba vnesti poleg tocnega poteka kablov tudi vse
pomembnejSe dele kabla, kot so spojke in pa razli¢na krizanja z ostalimi komunalnimi
vodi ali drugimi napravami ter nacin polaganja kablov (kabelska kanalizacija, kinete
ipd.) Kjer nacin polaganja bistveno odstopa od obicajnega, naj se izdela posnetek
kabelske trase s potrebnimi kotami in detaijli.
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3.1.3.4.PROTOKOLI IN SPLOSNI POGOJI

Ti pogoji so sestavni del projektne dokumentacije in jih bo izvajalec v celoti uposteval.
Pri izvajanju elektro instalacijskih del bo uposteval veljavne predpise in standarde.
Zakon o varstvu in zdravju pri delu, kot tudi vse ostale zahteve in pogoje, ki so
definirani v tem projektu. Pred priCetkom del bo izvajalec elektro instalacij projekt
podrobno pregledal in morebitne pripombe takoj posredoval projektantu, investitorju
in nadzornemu organu.

Vsa vgrajena oprema in insStalacijski material, ki ju predvideva projektna
dokumentacija, bo imela ustrezne ateste, certifikate oziroma dovoljenja za uporabo
na podroCju R Slovenije.

Pri izvajanju teh instalacij bomo posebno pazili, da ne pride do poskodb na drugih
instalacijah. V kolikor bi do poskodb prislo, jih bo izvajalec elektro instalacij odpravil
na svoje stroske.

Za eventualne spremembe tokom izvedbe instalacij, je izvajalec del dolzan pridobiti
soglasje nadzornega inZenirja, investitorja in odgovornega projektanta.

Po koncanih delih elektro instalacij bo izvajalec opravil meritve in izdal izjavo:

- v kateri izvajalec potrjuje, da so instalacije na omenjenem objektu izvedene
po prilozeni projektni dokumentaciji in skladno z veljavnimi standardi in
pravilniki,

- merjenju izolacijske upornosti instalacij,

- merjenju upornosti ozemljila,

- funkcionalnem preizkusu sistemov telekomunikacij,

- preverjanju s pregledom,

- merilne liste kjer so navedene posamezne kabelske linije in rezultati meritev
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3.1.3.5.POPIS MATERIALA

Glej naslednje strani.

OPOMBE:

Navedena oprema oziroma material je informativhega 2znacaja, ki
odgovarja zahtevani kvaliteti. V kolikor bo ponujena drugacna oprema
oziroma material, mora biti enake ali boljse kvalitete.

V kolikor se ugotovi, da je ponujena oprema oziroma materiali slabse
kvalitete kot projektirano oziroma ne dosega zahtevane parametre, bo
izvajalec vgradil opremo oziroma materiale po projektni dokumentaciji.
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3.1.4. RISBE

TLORISI
Situacija prikljuckov M 1:250 1
SHEME IN DETAILI
Enopolna shema PPMO M 1:x 2
Razpored opreme v PPMO M 1:x 3
Enopolna shema PS-RO-SOLA M 1:x 4
Razpored opreme v PS-RO-SOLA M 1:x 5
Postavitev razdelilnikov - PPMO, LMO in PS-RO Sola M 1:x 6
Krizanje NN kabla z ostalimi komunalnimi vodi M 1:x 7
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Vertikalni prehod NN dovodnega kabla
na kabelsko polico PK200.

Na prehodu v objekt je potrebno izvesti
vodotesno tesnitev dovodnega kabla

Nova EKK
-1x NA2XY-J 4x150+1,5mm?
" -2x PVC @160mm
-FeZn 25x4 mm

| -opozorilni trak "EL-NN"

1 x NA2XY-J 4x150mm2
polozen na kabelski polici PK200

) T

Q¥

J-——=————————=—x

Zunaniji jasek BC @150/150 cm (VxG),

z dvojnim LTZ pokrovom 60x60 cm s
snemljivo vmesno precko, nosilnosti 400 kN

Nova EKK
-~ \ -1x NA2XY-J 4x150+1,5mm?
\ S4/2 P -2x PVC @160mm
~N . —

-FeZn 25x4 mm

EKK za potrebe SE -opozorilni trak "EL-NN"

(zajeta v popisu SE)

/

KJ3

Zunaniji jasek BC @150/150 cm (VXG), Obbetoniranje trase EKK

pod povoznimi povrSinami.

43P

99,82

\
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|z dvojnim LTZ pokrovom 60x60 cm s

. Y . . EKK - zajeta v popisu SE
snemljivo vmesno precko, nosilnosti 400 kN
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4 Obstojei dovodni kabel
2x NA2XY-J 4x150+1,5mm?

7

(zajeto v popisu SE)
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1x NA2XY-J 4x150+1,5mm? - novo
EKK - zajeto v popisu SE

-5x PVC @160mm
/ -FeZn 25x4 mm

-opozorilni trak "EL-NN"

KJ1

| Zunaniji jasek BC @150/150 cm (VxG),

z dvojnim LTZ pokrovom 60x60 cm s
snemljivo vmesno precko, nosilnosti 400 kN
(zajeto v popisu SE)

s - —

il \\~1\\\‘\‘1\/'/// 9958
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Zunaniji jadek BC @150/150 cm (VxG),
19,84 z dvojnim LTZ pokrovom 60x60 cm s

“Novi razdelilnik PS-RO SOLA za priklop

obstojece 3ole in nove telovadnice (interna instalacija)

-

snemljivo vmesno precko, nosilnosti 400 kN
{(zajeto v popisu SE) '

Nov/i razdeli]nik LMO - Ioéilﬁo mesto soncne
elektrarne (interna inStalacija)
- zajeto v popisu SE

~7" 949

Obstojeca transformatorsl;a postaja

TP SOLA TREBNJE =
s L. e

| Obstojeca NN plosc¢a transformatorske
postaje TP SOLA TREBNJE,

Novi razdelilnik PPMO - merilna omara za OS
Trebnje

in soné&no elektrarno MFE OS Trebnje.

kjer se obstojede varovaléno podnoZje Napajana iz TP (s klju€avnico Elektro Ljubljgna)

-F3 zamenja z novim varovalénim . 3 o 2x NA2XY-J 4x240+1,5mm?| - /"!
podnoZjem velikosti NV3. at \ % -3x PVC @160mm
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- Mikrolokacijo elementov se uskladi pred izvedbo glede na dokon¢no postavitev opreme.
- Pozarno tesnenje prebojev izvesti po navodilih izdelovalca nacrta pozarne varnosti in navodilih za tesnenje s strani proizvajalca.
- Vse posege v nosilno konstrukcijo mora pred izvedbo potrditi statik.

- V primeru nejasnosti se pred izvedbo posvetovati s projektantom oz. izvajalcem predmetnega nacrta.

- Pred izvedbo preveriti dejansko stanje in mere na objektu.

# - Izvajalec je dolZan uposteveti tekstualne in grafi¢ne dele projekta istocasno.

- Izvajalec je dolzan pred zaCetkom del preveriti vse mere na licu mesta in tehnicne resitve, ki jih obravnava projekt
- Detaljni razvod kablov je prepuscen izvajalcu!

St. spremembe:

Opis spremembe:

Datum spremembe:
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Opomba:

- Mikrolokacijo elementov se uskladi pred izvedbo glede na dokoncno postavitev opreme.
- PoZarno tesnenje prebojev izvesti po navodilih izdelovalca nacrta pozarne varnosti in navodilih za tesnenje s strani proizvajalca.
- Vse posege v nosilno konstrukcijo mora pred izvedbo potrditi statik.
- V primeru nejasnosti se pred izvedbo posvetovati s projektantom oz. izvajalcem predmetnega nacrta.
- Pred izvedbo preveriti dejansko stanje in mere na objektu.

- Izvajalec je dolzan uposteveti tekstualne in grafi¢ne dele projekta istocasno.
- Izvajalec je dolzan pred zacetkom del preveriti vse mere na licu mesta in tehnicne resitve, ki jih obravnava projekt

- Detaljni razvod kablov je prepuscen izvajalcu!

/)

ELPLAN

Biro ELPLAN d.o.0.

Projektiranje elektricnih instalacij,
nadzor in tehni¢no svetovanje
Dolenjska cesta 318

1291 Skofljica

Obcina Trebnje, Goliev trg 5, 8210 Trebnje

Rekonstrukcija in prizidava portne dvorane OS Trebnje

Nacrt s podrocja elektrotehnike

ENOPOLNA SHEMA PPMO

Iztok N. Candula, u.d.i.a. A-0251 1:x

Klemen Jerman, d.i.e. 1ZS E-2131 PZI

Jaka Sauer, d.i.e. maj 2025
052724/3-E-NNP 2
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