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1 TEHNICNO POROCILO

1.1. SPLOSNI OPIS IN LOKACIJA

Projekt obravnava zas¢ito obstojetega NN zemeljskega omreZja, in sicer s predvideno cevno zasgito
obstojecih vodnikov ter obstoje¢e cevne kabelske kanalizacije pri izgradnjl ploénika ob regionalni cesti
R3-661/1210 Krmacina - Drasici - Metlika od km 6+985 do km 7+825 in preplastitev vozi$&a ceste od km
4+900 do km 7+825.

Na predmetnem segmentu obstaja NN in SN omreZje, ki ga predstavljajo zemeljski vodniki v zemlji in
cevni zastiti pod povoznimi povr§inami, deloma pa poteka NN omreZje s prosto zra&nimi vodniki po NN
drogovih in streSnih konzolah in nosilcih. Del zemeljskih vodnikov poteka na predmetnem segmentu
rekonstrukcije pod rekonstruiranim vozi§¢em, zato je predvidena njihova za$gita, prestavitve niso
predvidene. SN vodniki potekajo kot DV v prosto zraéni izvedbi z AlFe vodniki ustreznih presekov.
Preveriti potrebno varnostne razdalje do rekonstruiranega vozis&a in plognika ter predvidenih drogov
cestne razsvetljave, kar pomeni, da se po izvedbi izvede ustrezen geodetski posnetek izvedenih del in
navedenih krizan;.

Po koncanih gradbeno montaznih delih je potrebno izdelati izvrsilno tehniéno dokumentacijo, ki obsega
situacijski in shematski na&rt z vsemi potrebnimi detajli.

Pred pri¢etkom del je potrebno najprej zasé&ititi NN omreZje skladno z tem naértom!

2. OBSTOJECE RAZMERE IN POGOJI PREUREDITVE

2.1 OBSTOJECE NN OMREZJE

Napajanje objektov ob drzavni cesti skozi naselji Metlika in SvrZaki ter med obema naselijema poteka
sedaj pretezno prosto zracno in deloma zemeljsko. Tangirani NN vodi zemeljske izvedbe potekajo prosto
v zemlji in deloma po obstoje¢ih ceveh pod voznimi in utrjenimi povrsinami. Prosto zraéni NN vodi s
posegom niso tangirani.

3. METEOROLOSKI IN GEOLOSKI POGOJI

Obmocje se nahaja ve¢ ali manj v takem okolju, ki je izpostavljeno vplivom atmosferskih praznitev. Po
podatkih, ki jih razberemo iz izokerauni€nih kart Slovenije, v kateri je podano povpreéno tevilo nevihtnih
dni vidimo, da ima celotno podroc¢je Slovenije razmeroma visok izokerauniéni nivo. Za obravnavano
obmodje vidimo, da je povpre¢no 40 nevihtnih dni letno. Kvaliteta zemlji$¢a je ocenjena na IlI., delno IV.
in v manjsi meri V. kategorijo. Dejanska kategorija zemljis&a se dolo&i pri samem izvajanju del.

4. PARAMETRI IN NACIN I1ZVEDBE PREUREDITVE
4.1 NOVO STANJE

Nacrt obravnava potrebne zasc¢ite NN vodov, medtem ko SN vodi niso tangirani. Izhodi&&ni tehnieni in
drugi podatki za izdelavo tega projekta so podani v izdanih projektnih pogojih komunalnih upravljalcev ter
Elektro Ljubljana d.d. Izvede se tudi preverba varnostne razdalje do rekonstruiranega vozi$&a in ploénika
ter predvidenih drogov cestne razsvetljave (minimalna razdalja samo v enem primeru znasa 3,3m, v
ostalih pa nad 10m)

Na predmetnem segmentu obstaja NN omreZje, ki ga predstavljajo prostozra&ni vodniki na drogovih in
stresnih stojalih in konzolah ter zemeljski vodniki poloZeni prosto v zemljo in v cevni za8&iti pod voznimi
in utrjenimi povrSinami. NN vodniki so tangirani zaradi rekonstrukcije, zato je potrebno izvesti odkaz
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posameznega tangiranega vodnika, izvesti ro¢ni odkop po trasi obstojeCega kabla v skupni dolzini 137m
(pod nadzorom pristojne osebe elektro distributerja), nato sledi s prerezano cevjo ®160mm zaobjem
tangiranega kabla, spajanje cevi z ustreznimi objemkami, 2x povijanje s PVC folijo, obsipanje z drobnim
peskom granulacije 0-4mm, ter nato Se nadbetoniranje z betonom C10/15. Sledi zasipavanje z
izkopanim materialom nabijanje ter ureditev trase in odvoz odveCnega materiala. Paziti je potrebno na
obstojeco ozemljilo, da se ga s posegom ne pretrga ali poSkoduje!

Pred zacetkom izvajanja vseh del na NN omrezju (SN omrezje ni tangirano) je potrebno izvesti zas€itne
ukrepe (obves&anja odjemalcev, varnostni izklopi, ponovni vklopi — vse izvede pristojna oseba elektro
distributerja!) s predhodnim odkazom poteka vodnikov s strani predstavnika elektro distributerja. Odkop
okoli odkazanih obstojecih cevi in 0,4-1kV ter 20kV vodnikov se izvaja ro¢no pod nadzorom predstavnika
elektro distributerja. Vsa dela morajo potekati pod stalnim nadzorom predstavnika elektro distributerja. V
Casu izvajanja prestavitvenih in zaS€itnih del bo potrebno zagotoviti brez-napetostno stanje NN vodnikov!

Napajanje objektov na predmetnem delu bo ostalo enako kot do sedaj in se s posegom ne spreminja.
4.2 POLAGANJE NN KABLA

Zaradi predvidenega posega v sklopu tega nacrta ni predvideno polaganje novih vodnikov.

4.2.1 POLAGANJE CEVI OZ. CEVNE ZASCITE

Cevi se polagajo v izkopan kabelski jarek dimenzij 0,4x0,8m, katerega dno se prekrije s kabelsko
posteljico sestavljeno iz drobnega peska granulacije do 4mm. Cev zasipliemo v visini 20cm. Nato se
polaga vroCe cinkani valjanec FeZn 25x4mm, ki se ga poveze med seboj s kriznimi sponkami (zalivati z
bitumnom). Tudi valjanec zasipliemo z do 20cm debelim slojem materiala (he s peskom, zaradi slabe
prevodnosti!), nato pa polozimo opozorilni trak rdeCe barve na katerem pise "Pozor ! Energetski kabel".
Do zgornjega nivoja kabelskega jarka se zasipava s preostalim izkopanim materialom, nato pa se ga
povalja (utrjevanje), in uredi okolico (vrnitev v staro stanje).

Na prehodih kabla pod utrjenimi povr§inami se izreZze asfaltna povrSina (v sklopu gradbenih del, ni
predmet tega nacrta). Cevi se pod utrjenimi povrSinami polagajo (obsipane s peskom granulacije do
4mm) na podlozni beton in nato obetonirajo. NajmanjSa razdalja od vrha zgornje cevi do viSine terena
zemljiS¢a mora znaSati 0.6m, do asfaltiranih povrSin pa 0,8m. Cevi obetoniramo s pustim betonom in
zasipavamo s peskom ali sipko zemljo. Ce so razdalje manj$e od predpisanih je potrebno cevi
obetonirati, pri razdaljah manjsih od 30cm pa je potrebno uporabiti cevi z debelejSo steno in zgornji sloj
izdelati iz armiranega betona v viSini 30cm.

Kabel mora biti zas€iten z obetoniranjem plasti¢nih (PVC) cevi. Minimalni notranji premer cevi mora biti
1,5 krat vegji od premera kabla.

Elektricno za&¢ito kabla je potrebno ozemljiti na obeh koncih kabla, pri transformatorski postaji pa je
povezana z ozemljitvijo postaje, pri objektih pa na ozemljilo posameznega objekta oziroma prikljuéno
merilno omarico.

Trase za$c¢itnih cevi EKK so usklajene s poteki drugih projektiranih in obstojeih podzemnih instalacij t.j.
vodovoda in komunalne kanalizacije, cestne razsvetljave, TK vodi, itd.. Pred pri¢etkom del je potrebno
oznaditi in zakoli€iti druge instalacije. Vsako odstopanje od predvidene trase je potrebno uskladiti z
drugimi komunalnimi vodi. V blizini podzemnih instalacij je potrebno vrsiti roéne izkope.

Vodja gradbiS¢a mora pri izvajanju del poskrbeti za upostevanje predpisov iz varstva pri delu.

5. OSKRBOVANO PODROCJE

Obmodje obdelave je dolo¢eno z obsegom potrebnih del za za&€ito delov obstojeCega NN omrezja pri
ureditvi navedenega obmocja oz. ceste s plo¢nikom.
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6. OPIS TRASE, KRIZANJ IN NAVEZAVE NA OMREZJE IN OBJEKTE

6.1 NACIN PRIKLJUCITVE OBJEKTOV

Priklju€evanje objektov je obstojeCe (se ne spreminja) in ni predmet tega nacrta.
6.2 MEHANSKE OBREMENITVE KABLOV

Pri razvlacenju kabla je veckrat potrebno uporabljati vec¢jo vle¢no silo, ki lahko pri prekoraditvi predpisane
vrednosti poSkoduje kabel. Zato je Se posebej potrebno upostevati predpise za uvlacenje zemeljskih
kablov v cevi.

7 TEHNICNI IZRACUN

Nacrt z vsemi potrebnimi izrauni je izdelan po veljavnih tehni€nih predpisih in standardih (SIST EN
50160, SIST EN 13602:2003 Karakteristike vodnikov za kable, SIST HD 603 S1:1998 Distribucijski kabli
za napetost 0,6/1kV, SIST HD 603 SI:2001 Distribucijski kabli za napetost 0,6/1kV, SIST HD 603 S1
94A2 2003, kot tudi po tehniCni smernici TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektriCne instalacije (Ur. List
RS §t. 41/2009 in 2/2012) ter tehniéni smernici TSG-N-003:2013 Zas¢ita pred delovanjem strele (Ur. List
RS §t. 28/2009 in 2/2012).

V nasem primeru lahko z gotovostjo trdimo, da z zas&itnimi ukrepi NN vodov ne bomo posegali v dolzine
oz. preseke vodnikov, zato tudi novi izracuni niso potrebni.

7.1 TOKOVNA OBREMENITEV IN PADCI NAPETOSTI

NN kabli morajo biti dimenzionirani tako, da padci napetosti ne presegajo dovoljenih vrednosti po
pravilniku o tehniskih normativih za NN elektriCne instalacije, kar pomeni 5%, oz. 8%, €e se napaja
direktno iz TP. lzraCuni posameznih padcev napetosti za posamezen tokokrog 0z. odjem so narejeni po
naslednji formuli in podani v tabeli:

2*Z(P*[)*100

Za 1f. porabnike........... dU = ( ) — %

A*S*U

2(P*1)*100

Za 3f. porabnike............ dU = %%, kjer pomeni

A*S*U

du - padec napetosti (%)

2(P*l) - vsota produktov koni¢nih obtezb in dolzin vodnikov (Wm)

A - specifi€éna prevodnost vodnika — materiala

S - presek vodnika mm?

U - hazivna napetost

7.2 ENERGETSKA BILANCA

Priklju¢na moc€ objektov se zaradi predvidenega posega ne spreminja.

7.3 KONTROLA OBREMENJLIVOSTI KABLOV oz. IZRACUN ZASCITE PRED PREVELIKIMI TOKI in
DIMENZIONIRANJE FAZNIH IN ZASCITNIH VODNIKOV

Pri zaS¢iti pred preobremenitvenimi tokovi je izvedena uskladitev med vodnikom in za$¢itno napravo
skladno s predpisi, po katerem je obstojeCe NN omrezje Ze izvedeno:

1. pogoj I, <1, <I,
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2. pogoj 1, <1.45*],

I, =k*I,
Kjer so:
Ib - tok za katerega je tokokrog predviden
Iz - trajni zdrzni tok vodnika
In - nazivni tok zasc¢itne naprave
12 - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zascitne naprave

Faktor k = 1.45 velja za instalacijske odklopnike
Faktor k = 1.2 velja za instalacijske odklopnike NZM — Klockner Moeller
Faktorji "k" za nizkonapetostne varovalke so dolo€eni s sploSnimi tehni¢nimi pogoiji.

In(A) K
2in4 2.1
6in 10 1.9
16 do 400 1.6

Izradun se ne izvede, saj moc€ priklopa na omrezje zaradi posega ne spreminja.

7.4 DIMENZIONIRANJE ZASCITNIH VODNIKOV PRED KRATKOSTICNIM TOKOM

Najmanjsi Se dovoljeni prerez zascitnega vodnika (v TN-C sistemu instalacij) dolo¢imo na osnovi
izraCuna ali na podlagi tabele. Preverjena je s slede€o enacbo:

k*s)
t:
)

NI *¢
k

Smin =

Kjer so:

t - Cas trajanja kratkega stika (0.1 do 5s) t=1s

S - prerez kabla v mm?

- efektivna vrednost dejanskega kratkosti¢nega toka v A
- 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo

- 76 za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo

~ X -

Vsa projektirana in obstoje€a instalacija je prirejena talilnemu vloZku varovalke ali odklopniku! Zgoraj
omenjena formula za Smin velja le za preseke 10mm? ali ve€, za manjSe preseke pa kontrole Smin ne
izvajamo!

Tabela najmanjsih prerezov zascitnih vodnikov:

Prerez faznega vodnika S v mm? Najmanjsi prerez zas¢ithega vodnika S v
mm?
S<16 S
16<S5<35 16
S>35 S/2

Ce se en za&gitni vodnik uporabi za ve¢ tokokrogov, se njegov prerez dologi glede na najvegji prerez
faznega vodnika teh tokokrogov, kar je v projektu upoStevano!
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7.5 KONTROLA KRATKOSTICNIH RAZMER

Pri okvarah (kratki stiki) na NN vodih pomenijo daljSi izklopni ¢asi pove¢ano stopnjo ogrozenosti. Na
izklopni ¢as ob izbrani velikosti varovalke vpliva velikost toka KS. Manjsa kot je vrednost toka kratkega
stika, daljSi so izklopni ¢asi. Zaradi navedenega je pomembna le vrednost toka enofaznega KS, ki je
(razen v obmodju zbiralk) nizji od toka trifaznega kratkega stika.

Za dimenzioniranje varovalk se uposteva najbolj neugodne primere kot npr. KS na koncu NN izvodov.
Zaradi velike upornosti kratkostiCne zanke so KS tokovi majhni. Vrednosti navedenih tokov pa so tiste, ki
morajo povzrogiti prekinitev tokokroga, kar zagotavljajo varovalke. Za dosego pravodasnega pregoretja
izbrane varovalke mora biti vrednost KS toka za faktor k ve&ji od nazivnega toka varovalke. Ce z
varovalko na zacetku izvoda ne moremo zadostiti temu pogoju, je potrebno na ustrezna vmesna mesta
vstaviti ustrezno nizje varovalke, tako da je izpolnjen pogoj:

Ik/lv<2,5 (k=2,5), Kjer sta:

Iv - nazivni tok zas¢itne naprave (A)
Ik - kartkosti¢ni tok - tok enofaznega KS (A)

Pogoji pod katerimi velja dopustni tok kratkega stika glede na presek kabla (po SIST HD 603 S1 za
NAY2Y-J v kA/1s):

- vodniki se lahko s PVC izolacijo segrejejo do 160°C (maksimalna kratkotrajna zdrznost izolacije),
- zacCetna temperatura je lahko 70°C.

Za drugacne case velja izracun KS na podlagi sledece enacbe:
Id = Idop (1s) 1/Vt(s)

Tok kratkega stika je v neki toCki instalacije odvisen od impedance napajalne mreze in od impedance
pripadajoce instalacije, ki skupaj tvorita kratkostiéno zanko. Tok kratkega stika (Ik):

_0,95*Uf
Zsk

k

Pri Cemer je:

Zsk - skupna impedanca — VN, NN, TP in dovodnega kabla (podano v EE soglasju kot Znno)

Zsk = \/Ru2 + (Xv + Xm )2
Xm - induktivha upornost TP

1LIxU;

Xﬂ'l
b

Cas, ki ga vodnik vzdrzi pri kratkem stiku:

...koeficient za Al, a=7.8
...presek kabla

.. najvecja dovoljena temperatura vodnika

~N 0o
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T, ... temperatura kabla pred kratkim stikom
I, ... efektivna vrednost toka kratkega stika

t ...Cas, ki je potreben za segretje kabla od 7, do T,

Tabela specificnih impedanc vodnikov pri 50Hz (mQ/m)

Presek inst, Zil Al Cu
4x150+1,5mm? 0.240 0.147
4x70+1,5mm? 0.574 0.281

Izracun se ne izvede, saj se mocC priklopa na omrezje zaradi posega ne spreminja, enako velja tudi za
upornost kratkosti¢ne zanke.

8. ZASCITA ELEMENTOV IN OBJEKTOV

Sistem razvoda na podroCju zaS€ite in prestavitve obstoje¢ih NN vodov ostane enak kot je. V
transformatorski postaji so vsa ozemljila zdruzena. Za$¢itni ukrep pred previsoko napetostjo dotika ostaja
pretokovna za&¢ita z izklopom taljivih varovalk ali pretokovne zascite zascitnega stikala. Za previsoko oz.
nevarno napetost dotika se Steje trajna napetost dotika efektivne vrednosti, ki so vecje od 125V v
transformatorski postaji oziroma vecje od 65V izven TP in v nizko napetostnem omrezju. Trajna napetost
dotika je vsaka napetost dotika, ki se ohranja dlje od 1s.

Ce se mesto zemeljskega stika oz. okvare izklopi z delovanjem ustrezne za$gite v &asu krajsem od 1s je
dovoljeno, da so napetosti dotika ve€je od navedenih. Vrednosti dovoljene napetosti dotika se odvisno
od ¢asa trajanja izklopa na mestu okvare izberejo po krivuljah nevarnosti skladno s pravilnikom (Pravilnik
o tehniSkih normativih za zas€ito NN omrezij in pripadajoCih transformatorskih postaj (Ur. List SFRJ
13/78), 5. Clen).

Da bi preprecili nastanek in ohranitev previsoke napetosti dotika je potrebno pri gradnji transformatorskih
postaj in nizkonapetostnih omrezij uporabljati priprave, naprave, vode in druge elemente, ki so izdelani
skladno z veljavnimi predpisi.

Tudi el. naprave v objektih, ki se prikljuCujejo na NN omrezje, morajo biti izvedeni skladno s predpisi in
redno vzdrZzevani.

Za prepreCitev pojava visokih napetosti dotika v napeljavah objektov zaradi vnaSanja nevarnih
potencialov, je potrebna izvedba izenacitve potenciala v objektih, ki se preverja z meritvami, in sicer je
izenalitev potencialov uspesSna, ¢e znasa upornost med zascitnim kontaktom elektriCne napeljave in
kovinskimi deli drugih napeljav manj kot 2Q v kateremkoli delu stavbe. Pri merjenju upornosti po U/
metodi merilna napetost ne sme preseci 65V, pri Eemer mora merilni tok presegati 5A. Kot zaScitni ukrepi
se pred previsoko napetostjo dotika uporabljajo naslednji zas¢itni ukrepi:

- niCenje,

- zaScitna ozemljitev,

- zascitno izoliranje,

- za&Citna tokovna stikala ali za&Citna napetostna stikala.

Ni¢enje se doseze s povezavo prevodnih delov zas&itene naprave, ki normalno niso pod napetostjo,
zaradi napake ali okvare pa lahko pridejo pod napetost, z niénim vodnikom. Glavni pogoj je, da je okvarni
tok Ik, ki nastane pri polnem KS faznega vodnika z ni¢elnim vodnikom ali delom naprave oz. napeljave,
ki je z ni¢enjem Scitena, vedji ali vsaj enak izklopnemu toku li pripadajoCe instalacijske varovalke. Pri
dolocitvi okvarnega toka se vzame impedanca celotne KS zanke s prehodnimi upornostmi. Zk mora biti
manj3a ali enaka razmerju napetosti faznega toka proti zemlji izklopnega toka, ki je enak nazivhemu toku
varovalke pomnozenim s faktorjem k, ki znasa 1,25 za instalacijske odklopnike z EM sprozniki in 2,5 za
taljive varovalke ali odklopnike.

Mejna dolzina NN voda do katere je Se uCinkovita taka zas¢ita se doloCi po obrazcu navedenem v 13.
¢lenu Pravilnika.

NiCelni vodnik NN omrezja je treba obvezno ozemljiti pri TP in na ve€ mestih v NN omrezju.

Dovoljeno je povezovanje ni¢elnih vodnikov sosednih odcepov iste TP in sosednjih TP-jev pod pogojem,
da so prerezi ni¢nih vodnikov enaki ali ¢e imajo vrednosti dveh sosednjih standardnih prerezov.
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Minimalni prerez se izbere skladno s predpisi. V TP in v razdelilnih omarah mora biti vidno opozorilo, da
je kot zas¢itni ukrep uporabljeno ni¢enje.

Ni¢ni vodnik kabelskega NN omrezja se poveze z zdruzeno ozemljitvijo TP oz. z obratovalno ozemljitvijo,
¢e mora biti ta lo€ena od za&€itne ozemljitve. Z Niénim vodnikom se zveZejo vsa ozemljila objektov
nic¢enega NN omreZzja. V kabelskem sistemu se nicijo kovinske kabelske razdelilne omarice izven stavbe
ali v stavbi, kovinski in armirano betonski stebri za javno razsvetljavo in prometno signalizacijo, kovinski
plasci in armature kablov in kovinski kabelski kon&niki.

Zascitna ozemljitev v NN omrezju se izvede s povezavo vseh prevodnih delov objektov, ki jih je treba
zavarovati pred previsokimi napetostmi dotika, z zaS¢itnim ozemljilom oz. ozemljili. V TP je potrebno
ozemljiti nevtralni vodnik NN omrezja. Zas€itna ozemljitev se izvede kot ozemljitev s skupnim ozemljilom,
kot ozemljitev s posamicnimi ozemljili. Ozemljitev s skupni ozemljilom se izvede z neposredno zvezo
zasc¢itnega ozemljila objekta in obratovalnega ozemljila TP, z namensko izvedenim stikom. Kot skupno
ozemljilo se uporablja kovinski cevovod, posebej polozeno ozemljilo in kovinski plas¢ kabla.

Pri uporabi zascitne ozemljitve mora zascita zagotoviti hitro izklopitev toka dozemnih okvar v zascitenem
objektu. Pogoj je tudi tukaj, da je Ik vecji ali enak li. V kolikor se objekti NN omrezja Sditijo z zas¢€itno
ozemljitvijo s posami¢nimi ozemljili, mora biti izpolnjen pogoj: Ru (upornost zascitne ozemljitve
posamic¢nega ozemljila mora biti manj3a ali enaka koli¢niku med 65V napetostjo in izklopnim tokom. Ro
(skupna upornost obratovalne ozemljitve) pa mora znasati manj ali enako koli¢niku napetosti 65V in
najvecjega izmed izklopnih tokov zasgitenih objektov v NN omrezju.

Zascitna izolacija elementov NN omrezja ter uporaba tokovnih in napetostnih za&¢itnih stikal se izvede
po veljavnih predpisih za izvedbo elektroenergetskih naprav v stavbah

Priloga s pojasnili in navodili glede varstva pri delu ter navodilo za varno delo

1. Namembnost elektroenergetskih objektov

Projektirani elektroenergetski objekti sluzijo distribuciji elektri€ne energije porabnikom na 0.4kV nivoju.
Praviloma so to: transformatorska postaja 20/0.4kV, 20kV priklju¢ek TP na SNO in NN vodi, ki jih ta
postaja napaja. Posamezni objekti 0z. EE postroji so tipizirani ali pa se pri njihovi izgradnji uporabljajo
tipski gradbeni elementi in oprema. Seznam uporabljenih tipiziranih EE postrojev oziroma njihove
izvedbe:

a) Transformatorske postaje
b) SN vodi — prikljucki
- NN vodi — omreZja: kabelsko omrezje

2. Nevarnosti in 8kodljivi vplivi, ki se lahko pojavijo pri kori&€enju el. instalacij in postrojenj:

- nevarnost pred tokom kratkega stika

- nevarnost pred preobremenitvijo

- nevarnost pred elektricnim tokom

- nevarnost pred posrednim in neposrednim dotikom delov pod napetostjo
- nedovoljeni padci napetosti

- nevarnost pred vlago, prahom, eksplozivnimi in vnetljivimi materiali ter kemicnimi vplivi
- nevarnost nastanka pozara

- atmosferske praznitve in udari strele

- nevarnost pred stati¢no elektriko

- nevarnost pred pojavom prenapetosti

- nevarnosti, ki izhajajo iz dela

3. Predvideni ukrepi za odpravo nevarnosti in Skodljivih vplivov:

- nevarnost pred tokom kratkega stika : zascita je najprej izvedena v TP in sicer na primarni strani
preko odklopnega locilnika. Na sekundarni strani so odvodi zasciteni ali z avtomatskimi stikali ali z
ustreznimi NN visoko u€inkovnimi varovalkami.

- vinstalaciji (kabelskih razvodih) je predmetna nevarnost odpravljena s pravilnim dimenzioniranjem
kablovodov in pripadajocih varovalnih elementov glede na izbiro zas€itnega sistema
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zaScCita pred preobremenitvijo kablovodov je izvedena s posameznimi sistemi za&€itnih ukrepov, kot
so:

1. samodejni odklop napajanja v primeru okvare na omrezju

2. potencialne izenacitve vseh kovinskih mas v obmoc¢ju dotika

nevarnost pred posrednim in neposrednim dotikom delov instalacij in naprav pod napetostjo:
Tovrstna zasc¢ita je izvedena s pravilnim izborom opreme, naprav in kablov, kot tudi z vgrajevanjem
elementov v ustrezna ohis$ja, uvlaenjem kablov v instalacijske cevi in kabelske jaske, oz.
vgrajevanjem postrojenj v posebne prostore ali za zad€itne mreze. Prav tako tudi s pravilnim
names¢anjem opozorilnih napisov na nevarna mesta. Pomembno je tudi, da je oprema names&ena
na mestih, ki niso izpostavljena mehanskim poskodbam.

zascita pred nedovoljenim padcem napetosti je predvidena s pravilnim dimenzioniranjem napajalnih
kablovodov v omrezju.

nevarnost pred vlago, prahom, eksplozivnimi in vnetljivimi materiali ter kemi¢nimi vplivi:

Vsa oprema je izbrana glede na namen in mesto montaze.

nevarnost nastanka pozara je odpravljena s pravilnim izborom, dimenzioniranjem in montazo
opreme, ki ob pravilni uporabi in predpisanem vzdrZevanju ne more biti vzrok pozara

nevarnost pred stati¢no elektriko je predvidoma odpravljena s pravilno izvedbo potencialnih
ozemljitev.

Splosni tehni¢ni pogoiji

Ti pogoji so sestavni del tehni¢ne dokumentacije in jih je izvajalec dolzan upostevati:

1.

2.

10.

11.

Pri izvajanju instalacijskih del upostevati veljavne predpise, standarde, Zakon o varnosti in zdravju pri
delu, kot tudi vse ostale zahteve in pogoje, ki so navedeni v tem projektu.

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

Pred pricetkom del je izvajalec dolzan detajlno pregledati projekt in vse morebitne pripombe
pravocasno posredovati nadzornemu organu preko gradbenega dnevnika.

Vse spremembe in odstopanja od projektne dokumentacije, ki nastanejo v ¢asu izvajanja, mora
izvajalec vrisati v en izvod graficne dokumentacije.

Material, ki se vgrajuje v instalacijo, mora biti prvorazreden in e neuporabljen in mora imeti ustrezen
atest pooblad¢ene organizacije.

V skladu s to€ko 4. teh pogojev je izvajalec po kon€anih delih dolZzan predati investitorju izvod
dokumentacije, v katerega je vrisal vse spremembe.

Med izvajanjem mora izvajalec voditi gradbeni dnevnik z vsemi z zakonom predpisanimi podatki.
Vse zahteve in obrazlozitve, tako s strani izvajalca kot s strani nadzornega organa, se morajo izvajati
preko gradbenega dnevnika.

Garancijski rok za vsa izvedena dela je 2 leti v kolikor se investitor in izvajalec drugace ne
dogovorita. Izvajalec je dolzan vsa dela zaupati strokovno usposobljenim specializiranim ekipam.

Pri izvajanju elektro instalacijskih del je potrebno paziti, da se ne podkodujejo druge Ze izvedene
instalacije. Ce pride do poskodb, jih je izvajalec dolzan odpraviti na lastne stroske.

Po koné&anih delih je izvajalec dolZzan opraviti preizkus delovanja za&¢ite pred elektri¢nim udarom,
oziroma kontrolo pregoretja varovalk ter meritve izolacijske upornosti instalacije. Prav tako je dolzan
opraviti meritve upornosti ozemiljila, v kolikor je le to kot samostojno in ni vezano na Ze obstojece
integrirane sisteme, ki sami pogojujejo obratovalne sposobnosti sistema.

O vseh meritvah mora biti izdelan pismeni protokol, z vsemi potrebnimi podatki o merilcu, merilnih
instrumentih, merilnih metodah, merilnih pogojih in izmerjenih rezultatih.

Uporabniku omrezja mora biti predlozen dokument z navodili o vzdrzevaniju izvedenega sistema.

Vgradnja opreme

Pred pricetkom montaze elektro opreme mora odgovorna oseba elektro montaznih del:
seznaniti se z projektom in opremo, ki se vgrajuje

preveriti prispelo elektro opremo in ugotoviti njeno skladnost s projektom

izvrsiti pregled stanja kompletne elektro opreme

Montazo stikalnih blokov izvesti na zato predvidenih mestih in jih opremiti z ustreznimi vezalnimi
shemami izvedenega stanja. Vse elemente vgrajene v stikalne bloke ustrezno oznaditi po
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namembnosti skladno z vezalno shemo. V ta namen uporabiti napisne plos€ice oz. nalepke s
simboli, ki jih brez specialnega orodja ni mogoce odstraniti.

3. Montazo opreme stikalnih blokov izvesti tako, da se ohrani logika posameznih tehnoloskih celot, kot
je to dano v dokumentaciji. Preizku$anje funkcij posamezne vgrajene opreme opraviti na mestu
izdelave, nato pa $e na mestu priklju€itve, skupaj s pripadajoco instalacijo, pred njeno izdajo
investitorju.

Navodilo za varno delo

Z ozirom na nujno zagotovitev varnega dela na objektu razlikujemo sledeca dela :
1. - dela pri gradnji omrezja

2. - obratovanje omrezja

3. -kontrola in popravilo omreZja

AD 1.DELA PRI GRADNJI OMREZJA:

a. Zavarovanje gradbis¢a

Naj se izvrSi v skladu s pravilnikom o varstvu pri delu. Po kon€anju grobih gradbenih del je potrebno
odstraniti vse predmete, ki bi ovirali svobodno gibanje delavcev pri nadaljnjem delu, to je polaganju in
montazi kablov in zakljuénih delih.

b. Zavarovanje delavcev pri delu

Delavci morajo biti opremljeni z ustreznim orodjem in priborom za neovirano in varno delo pri vseh fazah
gradnje. Delavci morajo biti opremljeni z ustrezno osebno varovalno opremo.

c. Zavarovanje delovnega mesta

Vsa dela se morajo opraviti v brez napetostnem stanju. Pred pricetkom del na obstoje€em omrezju npr.
pri demontazi obstojecega 0.4 kV dovoda ,je potrebno tiste vode na katerih se opravlja delo izklopiti in
ozemljiti. Se posebno pozornost je potrebno posvetiti zaradi zasgite VN kabla varnostnim pravilom pri
delih v blizini in na VN napravah, kar pomeni obvezni varnostni odklop omrezja z zavarovanjem proti
ponovnemu (nekontroliranemu) vklopu, sledi prepri¢anje o brez napetostnem stanju, nato sledi pravilo, ki
pravi ozemljiti in kratko skleniti nato pa Se prekriti ali ograditi sosednje dele, ki so pod napetostjo.
Posebno je treba paziti na povratno napetost. Na odklopnih mestih je treba postaviti opozorilne napisne
plosdice.

Po konc€anju del je potrebno prvo vkljuciti kabelske loCilke nato vklopiti glavno stikalo ter odstraniti
napisne opozorilne ploscice.

d. PreizkuSanje elektri¢nih kablov

Vodniki naj se preizkusijo po odsekih kot bodo prestavljeni. Z instrumentom za merjenje upora je treba
izmeriti prehodno zemeljsko upornost in izolacijsko trdnost izolacije. O meritvah je potrebno napraviti
zapisnik.

9 KRIZANJA IN PREUREDITVE KOMUNALNIH VODOV TER KRIZANJA S PROMETNICAMI
9.1 KRIZANJA Z OSTALIMI KOMUNALNIMI VODI

V kolikor bo izvajalec del pri izvajanju del opazil neznano elektroenergetsko napravo, mora takoj ustaviti
dela ter o tem obvestiti distributerja omrezja.

Razdalje in medsebojni odmiki NN kablov oziroma naprav in TK kablov so podani v spodniji tabeli:

Najmanjse dopustne razdalje NN in SN kablov in TK kablov

Pri priblizevanju VN in NN kabla: (m)
NN kabel 0.5
VN kabel 1.0
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Najmanjse dopustne razdalje NN kablov in TK kablov

Pri krizanju VN in NN kabla ( kot krizanja 45°-90°): (m)
NN kabel 0.3 .., brez zasg¢itnih ukrepov
VN kabel 0.1 . i, z izvedbo zascitnih ukrepov

Zasgitni ukrepi se izvedejo vsaj 0.5m na vsako stran krizanja. Odmik NN kabla od stebra DV znas$a vsaj
5m. Razdalje in medsebojni odmiki NN z drugimi deli instalacij:

(m)
Vodovod
Pri priblizevanju: 0.5
Pri krizanju: 0.5
(m)
Kanalizacija
Pri priblizevanju: 0.5
Pri krizanju: 0.5
Plinska instalacija (1 — 16 bar) (m)
Pri priblizevanju: 0.4-0.6m
Pri krizanju: 0.4
(m)
Ozemljitveni trak
Pri krizanju: 0.3

9.2 KRIZANJE KABLA S KOMUNALNIMI INSTALACIJAMI

Minimalne razdalje so podane v zgornjih tabelah in so dolo¢ene s predpisi. Krizanje kabla s cestami,
asfaltnimi povrSinami ter ostalimi ovirami se izvede skladno s predpisi (varnostne razdalje in varnostne

viSine).

Pri krizanjih in priblizevanjih NN kabla z drugimi komunalnimi podzemnimi instalacijami, se je potrebno
drzati predpisanih minimalnih medsebojnih odmikov. V podrodjih z gosto komunalno mrezo pogosto
prihaja do odstopanj, zato je potrebno kable mehansko in toplotno na najbolj primeren nadin zascititi
glede na vrsto instalacije, ki jo kabel kriza. Kot krizanja ne sme biti manj$i od 45° (v izjemnih primerih
30°). Priblizevanja in krizanja morajo biti izvedena skladno s pogoji, ki jih zahtevajo upravljalci

komunalnih naprav.

Minimalne oddaljenosti od objektov instalacij, so podane v spodniji tabeli:

Priblizevanje NN kabla Minimalna oddaljenost
/ (m)
oporid€e nadzemne TK linije 2.0
vodovodne cevi do 200mm 1.0
vodovodne cevi had 200mm 2
zgradbe v naseljih 0.5
temelji zgradb izven naselja 5.0
Zive meje 3.0
krosSnje dreves 2
od oporis¢ DV do 1kV, od DV preko 1kV 2
brez direktne ozemljitve
od opori§¢a DV do 110kV 10
od instalacij in rezervoarjev z vnetljivimi in 10
eksplozivnimi snovmi
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Krizanje TK kabla Minimalna oddaljenost
/ (m)

od EE kabla do 10kV 0.5

od voda napetosti nad 10kV 1.0

od plinovoda s pritiskom do 3kg/cm? 1.0

od plinovoda s pritiskom nad 3kg/cm? 2.0

kanalizacija, toplovod 1.0

od cevi tt kanalizacije in jaskov 2.0

Vsi obstojeci komunalni vodi so vrisani in prikazani informativno, zato je potrebno pred izvedbo naroditi in
izvesti zakolicbo posameznega obstojeéega in predvidenega komunalnega voda. V primeru odstopanj je
potrebno obvestiti projektanta in poiskati ustrezno reSitev (prestavitve oz. korekcije tras predvidenih
naprav novih komunalnih vodov).

9.3 KRIZANJE KABLA S PROMETNICAMI

Kabel je potrebno za&¢ititi pod cestis¢em s stigmafleks ali PVC cevjo, ki se jo nadbetonira. Cev se
okonc&a v betonskih kabelskih jaskih ali z ustreznim tesnilnim elementom. Kot prehoda praviloma ne sme
biti manjsi od 30°, ¢e ni za to podana ekonomsko tehni¢na obrazlozZitev. Praviloma se izvede strojne
podboje, v kolikor to ni mozno (obvezno se navede razlog), se izreze asfaltna povrSina (ustrezna
prometna signalizacija pri izvedbi del).

Pri krizanjih energetskih vodnikov s cestiS¢em so se preverile varnostne viSine krizanj prosto zracnih NN
vodov. Pri krizanjih elektri¢nih vodnikov s cestami prvega reda znasa varnostna viSina za SN vode do
35kV 6,6m, za NN vode pa 6m. Oddaljenost kateregakoli dela stebra od roba cestnega pasu mora
znaSati za SN vode najmanj 20m, ob upraviceni potrebi (e to zahtevajo krajevne razmere in zahteva
tehni€na varnost) pa lahko tudi manj, vendar ne manj od 10m. Stebri NN vodov morajo biti oddaljeni vsaj
2m od zunanjega roba cestnega pasu, lahko pa tudi manj vendar s pristavkom, da mora biti to posebej
utemeljeno. Kot prehoda praviloma ne sme biti manj$i od 30°, ¢e ni za to podana ekonomsko tehni¢na
obrazlozitev.

Vsi obstojeci prosto-zraéni NN in SN vodniki imajo ustrezno varnostno razdaljo in varnostno visino do
navedenih objektov. Tudi varnostne razdalje do predvidenih stebrov cestne razsvetljave so ustrezne.

10 IZDELAVA TEHNICNE DOKUMENTACIJE

Vse spremembe na terenu je potrebno vnesti v izvrSilne naérte, kjer bo to€no razvidno kaj se je izvedlo.
Pri tem je potrebno upoStevati Pravilnik o tehni¢nih normativih za izdelavo in vzdrZzevanje katastra
komunalnih naprav in katastra,ki ga o svojih napravah in objektih vodijo komunalne in druge delovne
organizacije in Navodila o nacinu in postopku za izdelavo in vzdrZzevanje katastra komunalnih naprav.

V tehniéno dokumentacijo je potrebno vnesti vse pomembnejSe dele kabla kot so razli¢na krizanja z
ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi napravami, itd.

Vsa dela pri potrebnih zaS¢itah delov NN omrezja morajo biti opravljena v skladu z delavnimi predpisi in
navodili pristojnega DES-a.

11 OZEMLJITEV

Zaradi za&c€ite pred elektriCnimi in atmosferskimi vplivi, mora biti NN omrezje ozemljeno. Ozemljitev je
lahko pali¢asta, ploskovna, trakasta ali mreZzasta. Vrednosti ozemljitvene upornosti znasa po predpisih
R<5Q za kabelske objekte in razdelilce, spojke samonosilnega kabla in strelovode. Obi¢ajno se
uporablja trakasto ozemljilo FeZn 25x4mm poloZzenega na globini 80cm. Vrednost ozemljitvene upornosti
se doloci po tabelah in preveri po sledeci formuli:

P

T kgl H*d
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R....upornost ozemljitve (Q)

[.... dolZina trakastega ozemljila (I=500m)
P .. srednja specificna upornost tal (Qm)

H .. globina vkopa (0.8m)
d .. premer traku (za FeZn 25x4mm => 0.0125m)

Vrednost za o =120Qm, znaSa upornost ozemljila 0,387Q. Ker se vrednosti zemljiS€a obicajno zelo

spreminjajo, je potrebno vrednost ozemljitve izmeriti in po potrebi dodati Se en trak v drugo smer ali pa
vgraditi tipsko pocinkano sondo dimenzije 48mm (1.5m-2m). Uporaba sond je obi¢ajna pri ozemljitvah Ze
obstojec€ih omaric. Priporo€amo, da se izdelajo vse ozemljitve s prehodno upornostjo nizjo od 5Q.

Za zascito pred elektricnim udarom je predviden avtomatski izklop napajanja s pomocjo taliline varovalke.
Pred neposrednim dotikom pa so elektricne naprave zascitene z ustrezno izolacijo. Uporabljen je TN
sistem. Ozemljitev se izvede s pomocjo vroCe pocinkanega valjanca Fe/Zn 25x4 polozenim v kabelski
jarek na globino 80cm. Za ozemljilo se uporabi novi ozemljilni pocinkani trak FeZn 25x4mm.

Vsi spoji narejeni s krizno sponko se zas(itijo tako, da se celoten spoj zalije z bitumnom. Celotna
elektriCna instalacija je ozemljena preko zas¢itnega vodnika, ki je enakega prereza kot so fazni vodniki.

Ponikalna upornost ozemljila je sestavljena iz upornosti ozemljitvenega voda, ozemljila, prehodne
upornosti in upornosti tal. Upora dovoda in ozemljila sta podana z materialom in sta obi¢ajno
zanemarljiva. Upor zemlje je odvisen od sestave tal in je zelo spremenljiv v odvisnosti od vlaznosti.
Specifi€na upornost zemlje znasa (ocenjeno) 120Q0m. Zaradi velikega prereza, ki je na razpolago, je
lahko absolutna vrednost upora zemlje zelo majhna. Najvedji je prehodni upor, ki definira upor ozemljitve.
To je upor Sirjenja s katerim se zemlja zoperstavlja prehodu toka iz ozemljila do razdalje, kjer je prerez
zemlje Ze tako velik, da je gostota toka majhna. Upor, ki ga kaze zemlja pri prehodu toka, je odvisen od
upora tal in nagina razporeditve tokovnega polja. Razporeditev silnic je odvisna od oblike ozemljila, ta
odvisnost pa omogoc€a, da upor ozemljitve raCunamo v odvisnosti od oblike zakopanega ozemiljila.

12 MERITVE

Po izdelavi ozemljil je potrebno v suhem vremenu izmeriti ponikalno upornost samega ozemljila. Velikost
upornosti mora biti manjSi od predpisane. Ce vrednost ni zadovoljiva je potrebno vkopati dodatno koli¢ino
ozemljitvenega traku.

13 VZDRZEVANJE

VzdrZzevalec NN in SN omreZja — pristojno elektrodistribucijsko podjetje (Elektro Ljubljana d.d., DE Novo
mesto, nadzornidtvo Metlika) mora po lastnem lethem planu vzdrZzevanja omrezij opravljati vsa potrebna
in preventivna dela ter dejavnosti v zvezi z NN in SN omrezZjem.
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ODGOVORNI PROJEKTANT| BOSTJAN MIKEC, die MERILD /

PROJEKTANT

ROBERT MIKLIC, inz.el.

STEVILKA RISBE | G5.2

STRAN
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