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4/2.3 TEHNICNO POROCILO
4/2.3.1 Splosno

V okviru prenove, rekonstrukcije, dograditve stavb in prenove zunanje ureditve na
obmo¢ju kulturnega spomenika drzavnega pomena Dvor pri ZuZemberku - obmodje
nekdanje Auerspergove zelezarne, je potrebno zgraditi NN elektroprikljucek.
Skladno s projektnimi pogoji st. 1089891 je za prikljucitev potrebno izdelati nacrt NN
elektropriklju¢ka pri ¢emer se uposteva:
1. Pravilnik o zas¢iti nizkonapetostnih omreZij in pripadajocih transformatorskih postaj
- Ur. L. RS 8t. 90/15 v nadaljevanju Pravilnik UL90/15.
2. Pravilnik o tehniskih normativih za zas¢ito nizkonapetostnih omrezij in pripadajoc¢ih
transformatorskih postaj - Ur. 1. SFR] §t. 13/78 v nadaljevanju TP 19.
2. SONDO - Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrezje elektri¢lne energije
(Ur.l. RS &t. 41/2011) s prilogami:
- seznam slovenskih standardov , uporabljenih v SONDO
- tipizacija merilnih mest
- tipizacija omreZznih priklju¢kov kon¢nih odjemalcev
- nabor merilne opreme - verzija 5
3. Standard SIST EN 50522: Ozemljitev elektroenergetskih postrojev, ki presegajo 1 kV
izmenicne napetosti,
4. Standard SIST EN 61936-1: Mo¢nostne instalacije, ki presegajo 1 kV izmeni¢ne napetosti
- 1.del: Skupna pravila.
5. Standard SIST HD 60364-4-41: Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 4. del: Zas¢itni
ukrepi -41. Poglavije: Zascita pred elektri¢nim udarom
6. Standard SIST HD 60364-4-43: Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije - 4. del: Zas¢itni
ukrepi - 43. Poglavje: Zasc¢ita pred nadtoki

4/2.3.2 Energetske zahteve
Predvidena priklju¢na mo¢ je 105 kW.

4/2.3.2 Obstojece stanje

Na parceli 42/7 namerava obc¢ina zgraditi ¢rpalis¢e odpadnih voda, za katerega si je ze
pridobila gradbeno dovoljenje. Priklju¢itev merilne omare za ¢rpalisce je predvidena v
trasnformatorski postaji TP Dvor vas po kabelski kanalizaciji, ki je obdelana v nacrtu el.
instalacij in el. opreme &t. EI-150316 v sklopu projekta 2/12. Predvidena priklju¢na mo¢
¢rpalisca je 24 kW, koni¢na pa 10,5 kW.

4/2.3.3 Opis projektiranega NN omreZja in prikljuckov

Po nacrtu EI-150316 je pred kombinirano elektri¢cno omarico PMO in R-AVT predviden
jasek iz betonske cevi ® 100 cm.

Ker bo prikljuéno mesto za podrocdje bivse Auerspergerjeve Zelezarne v isti priklju¢no
merilni omari, se kot je narisano v risbi §t. 01-2/2 lokacija in dimenzija jaska spremeni.
Namesto kabelskega jaska z betonskimi cevmi @ 1000 mm se pred PSPMO zgradi kabelski
jasek ® 1400 mm z dvojnim LZ pokrovom.
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4/2.34  Elektricna omarica PS PMO

Predvidena je omarica kovinske nerjavne izvedbe dim. 1000 x 1150 x 280 mm na
kovinskem podstavku dim. 900 x 1150 x 280 mm. Stopnja zasc¢ite bo IP 56. Zapiranje
omarice je z dvokrilnimi vrati s tritockovnim sistemom zapiranja in zaklepanja s tipsko
DES kljuc¢avnico ter zastekljenimi odprtinami za poglede na merilne naprave. Prostor za
opremo je po vertikali fizicno razdeljen na merilni in priklju¢ni del. V omarico se montira
sledeca oprema:
- 3 x nosilne Stevéne plosce
- 1 x Polindirektni trifazni dvosmerni stevec delovne in jalove energije z merjeno
modjo razreda to¢nosti B alil za delovno energijo ter 2 za jalovo energijo,
MT880-T1A42R56- 3x230/400 V, 5A s komunikacijskim vmesnikom, CM-v-3
- 1 x direktni trifazni dvosmerni Stevec delovne in jalove energije z notranjo uro
razreda tocnosti A za delovno energijo in 2 za jalovo energijo s komunikacijskim
vmesnikom, ZMXi320CQU1L1D3. 3x230/400V, 0,25-5-80A, G3-PLC
- tipska merilna garnitura s tripolnim instalacijskim odklopnikom B 6 A
- tokovni merilni transformatorji 200/5 A
- 1 xhorizontalni varoval¢nimi loc¢ilniki HVL 2 400
- 2xhorizontalni varovalénimi loc¢ilniki HVL 00 160
- 60 mm zbiralni¢ni sitem ECu 30 x 5 mm, za faze stopnicaste izvedbe
- lahko snemljivimi pleksi zas¢itnimi plos¢ami
- ECu 30 x 5 mm za PEN zbiralnico
- odvodniki prenapetosti razreda I: Uc = 320V, Up = 2kV pri In = 25 kA, Ilimp > 12,5
kA oblike 10/350ms.

Omarico se postavi na podlozni beton C8/10 debeline 10 cm.

Kabelska povezava obracunskih varovalk in tokovnih transformatorjev se izvede z
enozilnimi kabli FG16R16 1 x 70 mm?.

4/2.3.5 Izdelava tehniske dokumentacije

Pred zasutjem mora izvajalec del izdelati natancen posnetek kabelske trase s kotiranjem od
fiksnih tock na terenu ter od geodetskih tock in ga vnesti v tehni¢no dokumentacijo
distribucijskega podjetja.

Kabelsko traso se vnese v nacrt na osnovi geodetske mreze. Vaznejse tocke se naj oznacijo
s kotami od stalnih objektov.

V dokumentacijo je treba vnesti vsa kriZzanja z ostalimi komunalnimi vodi ter nacin
polaganja kabla ( kabelska kanalizacija, kineta, jarek...). Ce v kakSnem delu trase polaganje
bistveno odstopa od obicajnega, se naj izdela posnetek prereza trase z vsemi izmerami in
detajli.
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4/2.3.6 Elektri¢ni izrac¢uni
4/2.3.6.1 Obremenitev in dimenzioniranje

Dimenzioniranje NN omreZij se v celoti izvaja skladno z zahtevami Pravilnika o zas¢iti
nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj - Ur. 1. RS st. 90/15 (v
nadaljevanju Pravilnik UL90/15).

Zas¢ita NN priklju¢nega voda mora biti izbrana tako, da bodo zagotovljeni naslednji
pogoji:

1. odklop v primeru preobremenitve v ¢asu, ki Se dopusca, da se izolacija kabla zaradi
preobremenitvenega toka, ne bo segrela preko dovoljene temperature in sicer za
PVC izolacijo preko 70°C in za XLPE izolacijo preko 90°C.

2. odklop v primeru kratkega stika v ¢asu, ki $e dopusca, da se izolacija kabla zaradi
kratkosti¢nega toka, ne bo segrela preko dovoljene temperature in sicer za PVC
izolacijo preko 160°C in za XLPE izolacijo preko 250°C.

3. odklop v primeru zemeljskega stika v casu, ki ga definira dovoljena napetost
dotika.

Presek kabla je dolo¢en v soglasju za prikljucitev sicer pa ga dolo¢imo na osnovi
pri¢akovane koni¢ne moci, ki bo kabel obremenjevala na izvodu NN zbiralnic.
Priklju¢na moc¢ za nove objekte je podana v poglavju 3 Energetske zahteve.

Koni¢ne tokove, ki bodo obremenjevali napajalne kable v posameznih odsekih,
izra¢unamo po formuli za trifazni tokokrog:

I L A
o «/?-U-cosgo )

Rezultati so razvidni v priloZenem izrac¢unu.
4/2.3.6.1.1 Dimenzioniranje na tokovno preobremenitev
Kable in vodnike dimenzioniramo na tokovno preobremenitev skladno s standardi:

- za trajno dovoljene toke SIST HD 603 S1 in SIST HD 21.3
- za zascito pred prevelikimi toki SIST HD 384-3-43

Trajno dovoljeni toki iz standarda se korigirajo s faktorji temperature okolice, nacina
polaganja in Stevila paralelno poloZenih kablov.

Zascita pred prevelikimi toki je zagotovljena s pravilno izbiro varovalk, izpolnjena pa
morata biti dva pogoja:

1. Is<In<IZ
2. I =k IN<145 L'
kjer pomeni:
Ip.....tok, za laterega je tokokrog predviden



IN....nazivni tok zasc¢itne naprave

I7'.... korigiran zdrzni tok kabla ali vodnika
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L>....tok ki povzro¢i izklop zas¢itne naprave pri zanjo normalnih pogojih

delovanja
k.....faktor za izracun zgornjega preskusnega toka, ki znasa:
e zavarovalke gGnad 10 A: 1,6

e za odklopnike: 1,3

Zas¢itna varovalka se izbere tako, da sciti kabel glede na njegov korigirani zdrzni tok, ne
glede na mo¢ bremena, katerega tok mora izpolnjevati pogoj st. 1.

Tabela uporabljenih kablov:
tip kabla st. zdrzni tok | Nazivni tok | izklopilni tok faktor korigiran Zahtevani
vodnikov kabla varovalke L (A) temp. in zdrzni zdrzni tok
X Iz (A)* In (A) polaganja tok I'z (A)

presek fpfr I, (glede na
S (mm?) (A) varovalko)

NA2XY-] 4x240 398 315 504<431 0,86 342 346

FG16R16 3x1x70 222 160 256<277 0,86 190 176

* Zdrzni tok kabla je doloc¢en v standardu SIST HD 603 S1

Kot je iz zgornje tabele razvidno, sta z izbiro preseka kabla in nazivnega toka varovalke
izpolnjena oba pogoja za zascito pred preobremenitvijo.

4/2.3.6.1.2 Dimenzioniranje na kratek stik

Drugi kriterij je okvarni tok kratkega stika, ki ga izra¢unamo po formuli:

c-U

Is="757 - (A
=Bz W
Kjer pomeni:
“Coenns faktor vpliva prehodnih upornosti na kontaktih in znasa 0,95
-U...... medfazna napetost v V
-Z...... vsota impedanc omreZja SN omreZja, transformatorja in

vodov v Q
Iz izklopne I-t karakteristike izbrane varovalke dolo¢imo pri izra¢unanem okvarnem toku
kratkega stika, ¢as ko bo varovalka pregorela.

Iz tako dobljenih oz. izra¢unanih vrednosti, preverimo minimalni dovoljeni presek kabla
za Cas trajanja kratkega stika:

) F
Smin= ——/lix

k

(mm?2) =15 mm?
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kjer pomeni:
-k faktor odvisen od materiala, izolacije in temperature
(za aluminij, PVC izolacijo in pri temperaturi 70/160 st.C je k=74 oz.
za XLPE izolacijo pri temperaturi 90/250°C pa je k=94 )
-Ip efektivna vrednost okvarnega toka enopolnega kratkega stika v A
- tizk v ¢as odklopa zasc¢itne naprave v s

Ker je izra¢unani minimalni presek kabla mansi od izbranega, sta kabel in varovalka
ustrezno dimenzionirana.

4/2.3.6.1.3 Dimenzioniranje glede na napetost dotika

PEN sponka v PSPMO je povezana z ozemljitvijo, zato bo v primeru enopolnega kratkega
stika na priklju¢nih sponkah, del okvarnega toka Ik stekel preko ozemljila, na katerem bo
dvignil potencial in posledi¢no povzrocil nevarno napetost dotika, ki pa sme trajati najvec
toliko casa, kot je dovoljeno po standardu SIST HD 60364-4-41.

Porast potenciala na ozemljilu je izra¢unana iz spodnje nadomestne sheme NN omreZja po
metodi zan¢nih tokov in z upostevanjem upornosti ozemljitve v TP in ozemljitve PEN
sponke oz. zbiralnice v PSPMO.

Po pravilniku UL90/15 velja pogoj, da je lahko potencial ozemljitve manjsi ali enak
polovi¢ni vrednosti dovoljene napetosti dotika:

UE S 0,5 * UTp
ZQNN ZL
0,01 Q 0,02 Q
Usy U |_=5654 A

13,8 kV 230V

Lo | %
0,029
£10,7Q 3 2Q
04

V zgornji shemi pomenijo:

- Usn - medfazna napetost SN nivoja

- Unn - fazna napetost NN nivoja

- ZonN - vsota reducirane impedance SN omrezja in impedance transformatorja
- Z1 - impedanca faznega vodnika

- ZN - impedanca nevtralnega vodnika

- Rerp - upornost ozemljitve v TP

- Renn - upornost ozemljitve v priklju¢no merilni omarici

- Ir - okvarni tok v A
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- Ik - tok, ki tece skozi ozemljitev v A
- Uk - potencial ozemljitve = Ig * Renn

Upornost ozemljitve transformatorske postaje Rgrp izracunamo z vrednostjo toka
zemeljskega stika v SN omreZju, dovoljeno napetostjo dotika v ¢asu odklopa zemeljskega
stika in redukcijskim faktorjem:

Uy

14
7@

Rerp =

Pri tem je:

Uy - dovoljena napetost dotika po krivulji a v Pravilniku o tehni¢nih normativih za zascito
nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj
(Ur.L. SFR] 8t. 13/78), ¢e je transformatroska postaja bila zgrajena pred veljavnostjo
Pravilnika UL 90/15, sicer pa po krivulji v standardu SIST EN 50522 v ¢asu
trajanja zemeljskega stika 0,3 s (Ce distributer ni dal drugega podatka),

Ig - tok zemeljskega stika, ki je podan v soglasju za prikljucitev (150 A),

r- redukcijski faktor. Za obmocje Elektro Ljubljana okolica je enak 1.

Upornost ozemljitve PEN sponke oz. zbiralnice je dolo¢ena z dolzino valjanca ob kabelski
trasi in v kolikor je valjanec povezan tudi z ozemljitvijo objekta, ki se prikljucuje v PSPMO,
tudi z upornostjo ozemljitve objekta. Metodologija izra¢una je podana v nadaljevanju,
vrednosti pa v zgornji shemi.

Varovalka 315 A v TP bo pri izra¢unanem okvarnem toku izklopila v ¢asu 0,02 s. Po
standardu SIST HD 60384-4-41 je v tem ¢asu dovoljena vi$ina napetosti dotika 400 V. Ker
je izrac¢unani potencial ozemljitve bistveno manj$i od polovice dovoljene napetosti dotika,
ni potrebno, glede na zahteve Pravilnika (UL 90/15), dokazovanje z meritvami, da
napetost okvare ne presega dovoljeno napetost dotika.

4/2.3.6.1.4 Padec napetosti

Kabli oz. vodniki so dimenzionirani tako, da padci napetosti ne presegajo dovoljenih
vrednosti po mednarodnem standardu SIST EN 50160, ki dopus¢a spremembo napetosti v
napajalnih vodih +6 /-10%.

Kontrolo padcev napetosti opravimo po formuli:

100-2P -1
U 2

u (%) =

kjer pomeni:
LP-l....moment obremenitve v ( kWm)
U nazivna napetost v (V)
| ST ohmska upornost kabla na dolzinsko enoto v ( €2/km)
Xevrererrenes induktivna uprnost kabla na dozinsko enoto v ( Q/km)

(r+x-tgQ) (%)
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4/2.3.7 Impedanca okvarne zanke

Impedanco okvarne zanke predstavlja impedanca nizkonapetostnega omreZja, napajalnih
vodov in kablov do PS PMO.

Impedanco nizkonapetostnega omrezja NNO, predstavljajo impedance napajalnega
omrezja, transformatorja in kablovodov. Posamezne impedance izra¢cunamo s pomocjo
enacb:

- impedanca mreZe:

1,1-U°
Zno= o' 106 f
NO Skn 106 (Q/ azo)
-impedanca transformatorja:
u, U’
ZT = SN . 105 (Q/fazo)

-impedanca voda:

zo= NRI+ X} (@ftazo)

Za vodnike ra¢unamo ohmsko in navidezno upornost =za vsak primer posebej. Pri
kabelskih vodnikih, ki imajo presek man;jsi od 70 mm? , zanemarimo induktivno upornost.
Ohmsko upornost izra¢unamo po enacbi:

p -1
Ri= ~ g (Q/fazo)

Oz. jo dolo¢imo iz podane upornosti na meter za znani kabel in dolZine kabla:
RL=T‘Z(Q)1nXL=xl(Q)

Pri vodih, kjer je presek nevtralnega vodnika enak faznemu, upostevamo dvakratno
upornost faznega vodnika:

Zy=Z¢ +Zpen o0z. Z1=27Z¢ (Qffazo)
Skupna impedanca do porabnika je vsota vseh impedanc:

2= 3, 7, @)

V zgornjih enacbah oznacujejo posamezne oznake in simboli sledece veli¢ine:

- ZNO......... impedanca napajalnega omreZja v QQ/fazo
S4 R impedanca transformatorja v Q/fazo

4 TR impedanca voda v Q/fazo

Ui napetost vV

- Skn'veveenns zacetna moc¢ kratkega stika v MVA

= Ukevevenennen napetost kratkega stika transformatorja v %
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-Snecvevenne nazivna moc¢ transformatorja v kVA

Sl SR specificna ohmska upornost v.Qmm?/ m
=S presek vodnika v mm?

S ST ohmska upornost kabla v /m

= SR induktivna upornost kabla v Q/m

4/2.3.8 Ozemljitev

Izracun ozemljitvene upornosti za tra¢no ozemljilo, ki je izvedeno v kabelski trasi s
pocinkanim valjancem izdelamo z enacbo:

2
R.=——" Lt [a]=320
27-L " hed

kjer je:

p specifi¢na upornost materiala, v katerem je ozemljilo = 200 Om

L dolzina ozemljila v m

h globina vkopa v m,

d zaizracun vpeljan premer, ki je za pravokotne prereze enak polovici Sirine traku v m

Pred prikljucitvijo PSPMO na elektricno napetost, je potrebno upornost ozemljitve
preveriti z meritvami.

4/2.3.9 Zascita pred elektri¢nim udarom
Kot zascita pred elektricnim udarom so predvideni naslednji ukrepi :

a) zascita pred neposrednim dotikom
b) zas¢ita pred posrednim dotikom

Zascita pred neposrednim dotikom je izvedena z zasc¢itnim izoliranjem in pregradami ali
okrovi.

Zasc¢ita pred posrednim dotikom delov, ki so pod napetostjo je izvedena s samodejnim
izklopom napajanja in z izenacitvijo potencialov.

Samodejni izklop priklju¢nih kablov v primeru okvare se bo izvr§il s pregorevanjem
varovalk v TP oziroma v kabelskih omaricah. Za samodejno izklapljanje v primeru okvare
s pregorevanjem varovalnih vlozkov v predvidenem TN sistemu obratovanju omrezja in
instalacije morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:

1. Varovalka je izbrana tako, da pregori v c¢asu, ki je kraj$i dovoljenega casa trajanja
napetosti dotika Utp, ki jo okvarni tok povzroci na ozemljilu.

2. PEN vodnik mora biti u¢inkovito ozemljen. Skupna upornost vseh ozemljitev na
obmodju ene TP ne sme presegati vrednosti, ki bi omogocala pojav ali ohranjanje
napetosti dotika, ki bi bila vecja od 50 V.

3. Tok zemeljskega stika ne sme povzrocati na ozemljilu napetosti visje od 50 V, v kolikor
se ta napetost ohranja dalj kot 5 sekund.



11/15

4. Ozemljitev PEN vodnika na koncu posameznih odcepov daljsih od 200 m ne sme
presegati vrednosti 10 Q, ¢e stavba nima izvedenih temeljnih ozemljil in izenacitve
potenciala.

5. Skupna ozemljitvena upornost vseh ozemljil v nizkonapetostnem omreZzju na obmocju
ene TP, skupaj z zdruZeno ozemljitvijo pri TP, mora imeti tak$no vrednost, ki bo
onemogocala pojav in ohranitev napetosti dotika, ki bi nastala kot posledica preboja VN
dela proti NN delu, to je 0,7 Q.

6. PEN vodnik naj bo ozemljen pri transformatorski postaji, kjer se poveZe z zdruZeno
ozemljitvijo. V TN sistemu se temeljno ozemljilo poveZze na PEN vodnik kabla, v TT
sistemu napajanja instalacije pa morata biti ozemljitvi galvansko loceni.

7. PEN vodnik mora v celoti predstavljati neprekinjeno celoto.

8.V TP in v glavnih razdelilnih omaricah mora biti names¢eno opozorilo z navedbo
sistema zascite.

Vse gornje zahteve morajo biti izpolnjene in dokazane z meritvami.

Pri prvem vstavljanju oz. kasnej$i zamenjavi varovalnih vloZkov za varovanje posameznih
vej v kabelskih omaricah oziroma v transformatorskih postajah je potrebno paziti na to, da
se vstavijo vlozki take velikosti in takega tipa, kot je predvideno v projektu in imajo
karakteristike pregorevanja skladno z druzino standarov IEC 60269.

V transformatorski postaji in v kabelskih omaricah oziroma v omaricah za podvarovanje je
potrebno namestiti napisne tablice, na katerih mora biti napisano kateri objekti so
priklju¢eni na posamezen vod, presek vodnikov v posameznem vodu, velikost in tip
varovalk, ter sistem zas¢ite pred elektri¢nim udarom.



4/2.3.15 REZULTATI DIMENZIONIRANJA

TP DVOR
20/0,4kV - 400 kVA

KABEL NA2XY-J 4 x 240 + 1,5+ 1,5 mm? %
OZNAKA ODCEPA P
L m -« 14500 ————>
St.: $ 1

TP

NV

I A 315 176,40 176,40
Py kW 116,10 116,10
f; 0,90 0,90
Au % 1,55
z Q 0,01 0,05

KONTROLA PREGORETJA VAROVALK

KS na prikljuénih sponkah v: Ps PMO
Pregoretje varovalke v: TP
Tok kratkega stika: kA 5,29
Nazivni tok varovalke: A 315
Cas pregoretja varovalke: s 0,04
CAS IZKLOPA

Glede na gL karakteristiko NV varovalke (SIST EN 60269-1), bo pri predvidenim okvarnem

toku cas pregoretja krajsi od kriti¢nega casa.
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