
 

 

 

 

 

 

 

VOZILO Z NIZKIMI EMISIJAMI OPREMLJENO 

ZA MERITVE NA KABLOVODIH 

 
MAPA 2  



 

 

 
1.  Vozilo 

 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
 
Dovolj majhen za instalacijo potrebnega testnega sistema (enakovredno kot VW T5)   
 
Razmik med osema: min 3000 mm  
Nosilnost:   min. 3000 kg 
Moč motorja:   min. 100 kW  
Pogon:   4x4   
 
 

 ABS Proti blokirni sistem 

 Centralno daljinsko zaklepanje 

 Radio s CDR 

 Stabilizator zadnje osi 

 Stabilizator sprednje osi   

 Klimatska naprava za voznikovo kabino   

 Dvojni sedež za sopotnika   

 Pregradna stena za voznikom   

 Drsna vrata   

 Okno v drsnih vratih na desni strani   

 Okno na levi strani   

 Zadnja dvižna vrata z oknom   

 Rezervno  kolo normalne velikosti  

 Potrdilo o homologaciji vozila 
 
Podatki o porabi in emisijah vozila 
 

 porabaE - poraba energenta      l/km 
 CO2em - emisije ogljikovega dioksida     mg/km 
 NOxem - emisije dušikovih oksidov     mg/km 
 NMHCem - emisije nemetanskih ogljikovodikov    mg/km 
 PMem - emisije trdnih delcev      mg/km 

 
1 kpl     EUR/ kpl    EUR 

 

 
2. Generator 

 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
Bencinski z električnim zagonom ter vgrajenim 12 V akumulatorjem. Z protihrupno 
zaščito.   
 
Izhodna napetost AC: 230V  
Frekvenca:  50 Hz 



 

 

Moč:   min 3.5 kVA stalno  
max. 6 kVA 

 
1 kpl     EUR/ kpl    EUR 

 
 

3. Oprema vozila 
 

 Protihrupna in toplotna izolacija  sten in stropa 

 Lesen pod preko celotnega dolžine 

 Tla v nadzornem delu z antistatična o podlago 

 Pomožna vratca za kable v zadnjih vratih, s samodejnim zapiranjem 
(vzmet) 

 Notranja razsvetljava 230 V AC 

 Notranja razsvetljava  12 V DC 
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 

4. Upravljalni sistem 
 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
 
Upravljalni sistem mora biti modularno zasnovan z naslednjimi funkcijami: 
   

 Varnostna kontrolna enota za vklop/izklop visoke napetosti, izklop v sili in 
varnostna funkcija     

 Centralno krmiljenje za Ehometer TDR za vse metode pred-lociranja napake   

 Centralno krmiljenje za VLF testno napravo za preskušanje z visoko 
napetostjo  

 Ročno upravljane različnih naprav (udarni generator, avdio-tonski 
generator,..)   

 
Računalniško krmiljen TDR ( Ehometer zasnovan na Windows operacijskem 
sistemu) mora biti zasnovan kot osnovni sistem za krmiljenje vseh metod za pred-
lokacijo okvare na kablu. Različne metode se izberejo preko programske opreme. 
Vsi rezultati testov in možnih napak morajo biti prikazani na zaslonu.    
 
Stikalo za vklop/izklop visoke napetosti in centralno varnostno stikalo za izklop v sili 
morata biti na varnostni upravljalni enoti   
 
Nujno obratovanje mora biti zagotovljeno tudi v primeru odpovedi katere od 
komponent. Kot na primer: udarni generator je možno upravljati preko njegovega 
krmilnega panela za točno lociranje napake na kablu tudi v primeru, da pride do 
okvare na glavni upravljani enoti . 
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 

5. Preskušanje kablov 
 



 

 

Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
Omrežno napajana preskusna naprava z visoko napetostjo mora omogočati 
enosmerno (DC) izhodno napetost do 80 kV. Lahka in kompaktna testna naprava 
za testiranje podzemnih impregriranih papirnih kablov mora tudi omogočati merjenje 
izolacijske upornosti kablov v reda TeraOhm ter mora biti opremljen z  merilnikoma 
napetosti in toka ter vgrajeno razelektritveno enoto. 
 
Zahtevane tehnične značilnosti: 
 

 Največja izhodna napetost: 80 kV DC 

 Največji izhodni tok: pri 80 kV – 0,8 mA 

 Tok v kratkem stiku: 20 mA 

 Dimenzije maksimalne: 495x460x285mm - ŠxVxG 

 Teža: 25 kg 

 Nastavljiva izhodna napetost 

 Zaščita v primeru kratkega stika 

 Enota za samodejno razelektritev 

 Odčitavanje izhodnega toka v 6 območjih med 1 µA in 100 mA 

 Varnostna krmilna enota v skladu z  DIN VDE 0104 

 Ločljivost 20 nA 
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 
 

6. Prenosna naprava za VLF testiranje kablov 
 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
VLF testna naprava bo namenjena za testiranje srednjenapetostnih (SN) kablov 
(PE, XLPE) kot tudi drugih z različnimi izolacijskimi materiali, v skladu z naslednjimi 
standardi:    

 IEC 60060-3 

 IEEE 400-2001 

 IEEE 400.2-2004 

 VDE 0276-620 

 VDE 0276-621 

 CENELEC HD 620 

 CENELEC HD 621 
 
Testiranje z zelo nizko frekvenco mora omogočati zanesljivo zaznavanje 
poškodovane izolacije v najkrajšem možnem času brez vpliva na splošne 
karakteristike izolacijskega materiala. Dodatno mora VLF naprava omogočati DC 
test do +/- 34 kV za impregnirane papirne kable. Mora omogočati tudi pravokotno 
napetost 34 kV z možnostjo nastavljanja strmine prehodov. Frekvenca vala mora 
biti v območju med 0,01 Hz in 0,1 Hz z namenom povečanja razdalje merjenja (v 
korakih po 0,01 Hz)   
 



 

 

VLF naprava mora omogočati tako ročno kot daljinsko krmiljenje delovanja z 
računalnikom. 
 
Zahtevane značilnosti: 
 

 Največja preskusna napetost  24 kV rms (34 kV peak) sinusne oblike 
 Preskušanje kablov v skladu z: DIN VDE 0276-620/621 (CENELEC HD 

620/621), IEEE P 400.2-2004, IEEE 400-2001 

 Preskušanje plašča kabla v skladu z: IEC 60502/IEC 60229 

 Preskus izolacije elektronske opreme v skladu z IEEE 433 

 Popolnoma samodejni in ročno  programirani koraki preskusa 

 Vgrajen pomnilnik za rezultate meritev in preskusov  

 Izvoz podatkov preko  USB  vmesnika 

 Enota za samodejno razelektritev 

 Opcijsko:  Možnost  vgrajene meritev izgubnega kota izolacije (tan-delta) 

 Opcijsko: možnost diagnostike delnih razelektritev (Partial discharge, PD) 
 
Zahtevani tehnični podatki : 
 

 Splošni 
 

o Frekvenčno območje:  0.01 ... 0.1 Hz 
o Vhodna napetost:   110 ... 240 V, 50/60 Hz 
o Največja moč porabe:  300 W 
o Komunikacijski vmesnik:  USB 2.0 
o Zaščitni razred:   IP 54 
o Jezik uporabniškega vmesnika: Angleščina, Nemščina, Italjanščina 
o Temperatura uporabe:  -10 ... +50 °C 
o Temperatura skladiščenja:  -20 ... +60 °C 

o Maksimalna teža:    19.5 kg 
 
 
 

 Izhodna napetost 
 

o VLF, prava sinusna oblika:  1 ... 24 kV rms (34 kV peak) 
o VLF, pravokotna napetost:  1 ... 34 kV 
o Enosmerna napetost:  +/- 34 kV 
o Ločljivost:    0.1 kV 
o Točnost:    1 % 
o Območje obremenitve:  10 nF ... 8 µF 

 

 
 

 Izhodni  tok: 
 

o Merilno območje:   0 ... 14 mA 
o Ločljivost:    1 µA 
o Točnost:    1 % 
o Največje breme:   0.5 µF pri 0.1 Hz, 24 kV rms 

1.0 µF pri 0.05 Hz, 24 kV rms 



 

 

8.0 µF pri 0.01 Hz, 18 kV rms 
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 

7. Pred-lociranje napake na kablu 
 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
 
Računalniško krmiljen  TDR 
 
Računalniško krmiljen reflektometer (TDR) mora omogočati vse metode iskanja 
napak na kablih. 
Zadnja generacija tehnologije mora biti vgrajena v ekspertni sistem z vgrajenim 200 
MHz snemalnikom hitrih prehodnih pojavov za najvišjo točnost meritev. Na 
operacijskem sistemu Windows zasnovan sistem mora omogočati enostavno in 
hitro uporabo ter delo z njim. Zaslon TFT LCD, diagonale najmanj 15˝ mora 
omogočati prikaz najmanj treh rezultatov hkrati. Omogočati mora prenos podatkov 
in poročil na drug računalnik. 
 
Funkcije: 

 Povsem samodejna izvedba merilnih postopkov 

 Povsem samodejno postavljanje merilnih značk (kurzorjev)  

 3 fazna meritev in prikaz rezultatov na zaslon  

 Pomnilnik za  >100.000 meritev (omejitev s kapaciteto trdega diska) 

 TDR izhodni impulz med  20 in 160 V 

 200 MHz snemalnik prehodnih pojavov v realnem času 

 Merilno območje preko  200 km 

 Samodejno kreiranje poročil 

 Zasilna napajalna enota 
 
Merilne metode: 

 Metoda odboja v časovnem prostoru (TDR) – enofazna ali  več fazna 

 Metoda sekundarnega impulza (SIM) s spojno enoto 

 Enosmerna metoda sekundarnega impulza (SIM DC) s spojno enoto 

 Napredna metoda več impulzov (MIM, advanced SIM) s spojno enoto 
Metoda diferencialnega sekundarnega impulza (Differential SIM) s spojno 
enoto 

 Metoda tokovnega impulza (Impulse Current Method, ICM) z induktivno 
spojno enoto 

 Metoda upadanja (Decay Method) s kapacitivno spojno enoto 
 
Brezprekinitveno napajanje (UPS) 
 
Brezprekinitveni napajalnik (UPS) mora stalno nadzirati omrežno napetost na 
katero je priključen TDR z vgrajenim industrijskem računalnikom (IPC) in mora 
prevzeti funkcijo napajanja v primeru izpada omrežne napetosti. Le tako se lahko 
izognemo izgubi podatkov ter možnih okvar tako programske kot strojne opreme   
 

Vhodna napetost  196 - 280V 



 

 

Vhodna frekvenca  50/60 Hz +/- 3 Hz (samodejna zaznava) 
Izhodna moč   300 W / 500 VA 

 
1 kpl     EUR/ kpl    EUR 

 
 

8. Udarni generator 
 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
 
Udarni generator se bo uporabljal tako za pred-lociranje napake kot tudi za točno 
lociranje visoko in nizko ohmskih napak na energetskih kablih. Največja udarna 
napetost  bo na voljo v 3 območjih  8,16, 32 kV, vsako območje bo nastavljivo med  
0 to 100 %, z največjo energijo   1500J . 
 
 
V odvisnosti od uporabe se izbere izhodni način   

 Enojni impulz  za  pred-lociranje napake na kablu 

 Ponovljiv izhodni impulz za precizno lociranje napake z uporabo akustične 
metode   

 Enosmerni napetostni izhod za preskušanje kablov in pred-lociranje napak 
na njih   

 
Specifikacije: 

 Nastavljiva izhodna napetost od  0 do 100 % 

 Enkraten impulz ali ponovljiv - v dveh območjih   (10 ali 20 imp/min) 

 2 napravi za samodejno razelektritev 

 Zanesljivo solenoidno udarno stikalo 

 Samostojen sistem in naprava za zaščitno ozemljitev   

 Varnostno kontrolno vezje v skladu z DIN VDE 0104 

 Max  DC izhodni tok: 8kV območje - 850 mA 
16kV območje - 425 mA 
32kV območje - 210 mA 
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 

 
9. Sistemska spojna enota 

 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
 
Sistemska spojna enota za  sekundarno/več-pulzno metodo 
 
Spojna enota mora omogočiti lokacijo napake glede na metodo s sekundarnim 
impulzom (SIM) in napredno metodo z več impulzi (MIM, Advanced SIM) z uporabo  
TDR Ehometra in udarnega generatorja     
 



 

 

Induktivna spojna enota 
 
Induktivna spojna enota za pred-lociranje visoko ohmske napake skupaj z udarnim 
generatorjem za uporabo metode tokovnega impulza (Impulse Current Method, 
ICM) 
 
Kapacitivna spojna enota 
 
Kapacitivna spojna enota  za pred-lociranje prekinitvenih napak na kablu z 
napetostjo do 80 kV v kombinaciji z visokonapetostnim generatorjem za izvedbo 
metode upadanja (Decay  Method)  
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 
 

10. Naprava za iskanje napak na plašču 
 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
 
Povsem avtomatski sistem za iskanje napak na plašču   
 
Samostojni instrument se bo uporabljal za pred-lociranje napake na kablu in plašču 
kot tudi za precizno lociranje le-te. Za testiranje nizko napetostnih kablov  kot tudi 
za testiranje plašča energetskih kablov z do 10 kV enosmerne napetosti v 
kombinaciji s pred-lociranjem napak in preciznim lociranjem le-teh mora pokrivati 
vse zahteve aplikacij na terenu. 
 
Vgrajen visoko precizen merilni mostič mora omogočati pred-lociranje napak na 
kablih in napak na plašču energetskih kablov glede na »Murray in Glaser« metodo. 
Merilni postopek mora omogočati pred-lociranje napak tudi na krmilnih kablih in 
kablih za razsvetljavo. Pri merjenju mora upoštevati tudi možnost različnih presekov 
kablov.   Popolna analiza mora biti narejena samodejno in rezultat mora prikazati 
razdaljo do  napake. 
 
Glavne značilnosti: 

 Merjenje napak  kablov in napak na plašču kablov do 10 kV   

 Merjenje upornosti   

 Pred-lokacija napak na kablu in plašču z visoko preciznim merilnim mostičem 
po »Murray in Glaser« metodi do 10 kV, z omejitvijo toka 

 Precizno lociranje napake na plašču   

 Vgrajena razelektritvena enota 

 Brezstopensko nastavljanje napetosti med 0 in 10 kV  

 Baterijsko in omrežno napajanje    
 Enostaven za  uporabo 

 Definiranje kabelskih odsekov   

 prenosna samostojna enota  

 teža pod  20kg 
 



 

 

Iskanje napake na plašču mora biti omogočeno s sprejemnikom, ki uporablja dve 
merilni palici – koračna metoda    
 
Pribor za iskanje napak na plašču s pomočjo Audio Frekvenčnega sprejemnika   

 ozemljitvena sonda  rdeča 

 ozemljitvena sonda modra   

 merilna vez 2 m modra    

 merilna žica 2 m rdeča     

 Pomožna merilna vez 25m na kolutu    
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 
 

11. Trasiranje kablov in lociranje napake na njih 
 
Proizvajalec: __________________ 
Tip:  __________________ 
 
 
Avdio-frekvenčni oddajnik 
 
Avdio-frekvenčni oddajnik mora biti omrežno napajan. Z njim se vsili avdio-
frekvenčni signal v kabel kar nato omogoča trasiranje le tega ter izmera na kateri 
globini se nahaja. Mora omogočati tudi trasiranje kovinskih cevi. 
 
Specifikacije : 

 možnost izbire izhodne moči 600 VA in 60 VA  

 največja izhodna moč do  600 VA 

 Ročna in samodejna prilagoditev impedance kabla 

 Kontinuiran ali pulzni način delovanja  

 2 izhodni frekvenci  2kHz in 10kHz 
 
 
Iskalna sonda – za iskanje trase ter izmero globine na kateri se nahaja kabel 
 
Iskalna sonda mora biti zmožna zaznavanja magnetnega polja, ki nastaja okoli 
kabla. Mora imeti možnost izmere globine na kateri se nahaja kabel . 
 
Avdio-frekvenčni sprejemnik 
 
Za precizno lociranje napake na kablu se mora uporabiti avdio-frekvenčni 
sprejemnik skupaj s talnim mikrofonom in udarnim generatorjem. Z vgrajeno 
akustično meritvijo časa potovanja mora sprejemnik omogočati prikaz razdalje do 
napake v metrih in prikazati njeno točno lokacijo .  
 
Sprejemnik mora omogočati tudi prikaz razdalje do napake v primeru, ko so kabli v 
kovinskih ceveh. V kombinaciji z avdio-frekvenčnem oddajnikom mora sprejemnik 
omogočati trasiranje kablov in prikaz (izmero) globine, na kateri se nahajajo. 
 
Omogočati mora tudi lociranje napake na plašču kabla z uporabo dveh sond – 
koračna metoda  



 

 

 
Specifikacije : 

 Akustična metoda z možnostjo prikaza razdalje do napake v cevi   

 Točno trasiranje trase kabla 

 Digitalni prikaz razdalje do mesta napake v metrih 

 Meritev globine kabla v kombinaciji z iskalno sondo   

 Lociranje napake na plašču 

 Vodotesna zasnova 

 Vgrajen zvočnik   

 Velik osvetljen  LCD zaslon  

 Digitalni filtri za filtriranje šumov okolice  

 Enostavna uporaba  

 Lahek  

 Baterijsko napajan 
 
V kompletu mora imeti: 

 Avdio-frekvenčni sprejemnik 

 slušalke 

 2 sondi 

 2 merilni žici 

 zaščitno torbo 

 Tokovne klešče za generiranje signala v kabel  min premer 100mm  
 
Talni mikrofon za lociranje mesta napake na kablu  
 
Le-ta mora omogočati zaznavanje magnetnega kot tudi akustičnega signala iz 
mesta napake na kablu. V kombinaciji z sprejemnikom mora omogočati tudi prikaz 
razdalje do mesta okvare. 
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 
 

12.  Vgradnja opreme  
 
Naprave morajo biti vgrajene v 19“ ohišje. 19“ stojalo s predalniki mora omogočati 
shranjevanje pribora. 
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 
 
 

13.  Sistem kabelskih bobnov z priključni kabli  
 
Vsi priključni kabli morajo biti naviti na kabelske bobne z motornim pogonom za 
navijanje ter z mehansko blokado proti odvijanju. Potrebni so naslednji kabli na 
bobnih:  
 

 50 m visokonapetostni kabel tip:HK 10/6-80  

 50 m napajalni kabel tip: XYMMK35 3x2,5 mm 

 50 m ozemljitveni kabel P/F Cu 16 mm2 

 25 m pomožna ozemljitvena žica Cu 2,5 mm2  



 

 

 
1 kpl     EUR/ kpl    EUR 

 
 

14. Indikator prisotnosti napetosti 
 
Dobava enopolnega indikatorja prisotnosti napetosti 20-35 kV po standardu SIST EN 

61243-5 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 
  

15. Navodila za uporabo in šolanje 
 
Ponudnik mora ob dobavi opreme dobaviti navodila za delo z napravami in navodilo 
za varno delo v slovenskem jeziku. Za upravljanje z merilno opremo je potrebno 
pred dobavo izvesti šolanje pri proizvajalcu. 
 

1 kpl     EUR/ kpl    EUR 
 
 
  



 

 

16.  Rekapitulacija 
 
 

Točka Vrednost v € 

1. Vozilo  

Skupaj vozilo  

DDV  

Skupaj vozilo z DDV   (NC)  

2. Generator  

3. Oprema vozila  

4. Upravljalni sistem  

5. Preskušanje kablov  

6. Prenosna naprava za VLF testiranje kablov  

7. Pred-lociranje napake na kablu  

8. Udarni generator  

9. Sistemska spojna enota  

10. Naprava za iskanje napak na plašču  

11. Trasiranje kablov in lociranje napake na njih  

12. Vgradnja opreme  

13. Sistem kabelskih bobnov z priključni kabli  

14. Indikator prisotnosti napetosti  

15.  Navodila za uporabo in šolanje  

Skupaj merilna oprema (vsota točk od 2 do 15)  

DDV  

Skupaj merilna oprema z DDV  (NCM)  

  

Vrednost ponudbe brez DDV  
(Skupaj vozilo + Skupaj merilna oprema) 

 

DDV  

Skupna vrednost ponudbe z DDV (NC+NCM)  

 
 


