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3. TEHNICNO POROCILO

3.1. Projektna naloga

Za objekt: IZGRADNJA MANJKAJOCE KANALIZACIE V DELU NASELJA
PECOVNIK — 5. SKLOP — PODPROJEKT 15, na parc. §t. 1441/12, 1487/1, 918/8, 918/1,
918/9, 921/15, 921/14, 917/10, 921/16, k.o. ZAGRAD, je potrebno izdelati nacrt elektricnih
instalacij in opreme za 1zvedbo.

Pri projektiranju elektricnih instalacij so bili v celoti uporabljeni ukrepi oziroma resitve
uporabljene v tehniski smernici TSG-N-002:2013 nizkonapetostne elektri¢ne instalacije oz. v
dokumentih, na katere se le- ta sklicuje. Zas¢ita pred delovanjem strele je izvedena na podlagi
tehni¢ne smernice TSG-N-003:2013 — Zascita pred delovanjem strele.

Nacrt je potrebno izdelati v Sestih (6) mapah, pri ¢emer investitor prejme pet (5) map,
Sesta pa ostane v arhivu projektanta.

Rogaska Slatina, februar 2020
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3.2. NN prikljucek

Crpalisée C-PE-05 (5. sklop kanalizacije PeGovnik) bo priklju¢eno na NN omreZje v
transformatorski postaji TP ZAGRAD: 075, izvod 108: OMARICA KELNER. Izvod 108:
Omarica Kelner je v TP varovan z varovalkami 125 A.

Za predmetno crpalis€e je Ze bilo izdano Soglasje za prikljucitev §t.: 1159671-O za
priklju¢no mo¢ 6 kW (1 x 1 x 25 A) v odjemni skupini kon¢nih odjemalcev ostali odjem brez
merjenja moc¢i. Priklju¢na moc se povecuje.

Impedanca nizkonapetostnega omrezja na prikljuénem mestu Znno= 0,55 (). Po »gl«
karakteristiki varovalnih elementov iz proizvodnega programa ELEKTROELEMENT
[ZLAKE bi 125 A varovalni vlozek namescen v TP Zagrad: 075 pri kratkosti¢nem toku 397
A pregorel v ¢asu 37 s, kar je ve€ od dovoljenih 5 s.

Zato na mestu prikljucitve (elektricni NN drog na parc. §t. 918/7, k.o. Zagrad) predvidimo
3- polni NN loc¢ilnik MOSDORFER tip ISO-LTS-00-160A z varovalnim vlozkom NH 3x50
A 1n izberemo podzemni elektricni vod do prikljuéno merilne omarice PS PMO vrste E-
AY2Y-] 4x70 SM+1,5RE mm?, 1kV.

Od mesta prikljucitve poteka kabel (E-AY2Y-J 4x70 SM+1,5 RE mm?) podzemno do
prostostojece prikljuéno merilne omarice PS PMO, ki je locirana na stalno dostopnem mestu
na parc. $t. 918/8, k.o. Zagrad, kjer so montirane naprave za merjenje elektricne energije in

varovalke za omejitev elektricnega toka 3 x 20 A, kot so izdani Projektni pogoji §t. 1137016
in Soglasje za prikljucitev st.: 1197934-0O (Elektro Celje, d.d.).

Predvideni zemeljski kabel do nove prostostojece prikljuéno merilne omarice (PS PMO)
E-AY2Y-J-J 4x70 SM+1,5 RE mm?, 1 kV bo polozen v zemljo v skladu z Navodili za izbiro,
polaganje in prevzem elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1-35 kV- izdelal EIMV
Ljubljana, na globini 0,8 m v kabelskem jarku, katerega Sirina je 0,4 m in globina 0,9 m. V
jarku se kabel polozi na 10 cm debelo plast mivke ali presejane zemlje in pokrije z enako
plastjo iste. Dno jarka je treba posebej uravnati in odstraniti vse ostre predmete, ki bi lahko
poskodovali kabel.

Na celotni trasi je NN podzemni vod poloZen v PVC cevi @ 110 mm.

Pri zasipavanju kabla je potrebno nad njim poloziti Se plasticni opozorilni trak z
vtisnjenim opozorilom »Pozor energetski kabel«. Opozorilni trak se polozi 0,4 m nad kablom.
Pri paralelnem polaganju kablov v isti jarek mora biti razdalja med njimi minimalno 7 cm
(upostevanje faktorja paralelnega polaganja). Traso kablovoda je potrebno oznaciti s stebricki
za oznako energetskih kablov. Po poloZitvi je potrebno izdelati dejanski geodetski posnetek
trase kabla in v skladu z dolo¢ili o katastru komunalnih naprav urediti dokumentacijo o kablu.
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Objekt bo ozemljen s pomoznim ozemljilom. Kot zemnik bo uporabljen pocinkani
valjanec FeZn 25 x 4 mm. V objektu bo izvedeno glavno izenacevanje potencialov. Instalacija
v objektu mora izpolnjevati pogoje za TN sistem napajanja.

Glede na situacijo predvidenega stanja (risba ES nacrta) so na poteku dovodnega
kabla kriZanja oz. pribliZevanja telekomunikacijskim vodom.

Krizanje TK vodov

Krizanje energetskega kabla z zemeljskim TK kablom ali kanalizacijo se izvede v
navpi¢ni oddaljenosti 0,3 m. Kot kriZzanja ne sme biti manjsi od 45°. Pri paralelnem poteku
kablov je zahtevana medsebojna oddaljenost 0,5 m. Ce teh razdalj ni mogoce dosedi, je

potrebno ukrepati v smislu navodil tipizacije energetskih kablov za napetosti 1 kV, 10 kV in
20 kV- zvezek §t. 5/januar 1981.
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Na osnovi soglasja za prikljucitev je doloCena prikljuéna in s tem koni¢na moc
porabnikov v objektu:

3.2.1. Dimenzioniranje dovodnega kabla

- koni¢na mo¢ Pron=14.000 W
- napetost v omreZju U=400V
- faktor delavnosti minimalno cos = 0.95

Glede na soglasje za prikljucitev izberemo tokovodnik tipa E-AY2Y-J 4x70 SM+1,5RE, 1
kV. Energetski kabel tega tipa lahko po Navodilith za izbiro, polaganje in prevzem
elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1 kV do 35 kV obremenimo s tokom 176 A
(standard HD 603 S1). Ob upostevanju korekcijskih faktorjev, ki upostevajo razlicnost od
standardnega polaganja kablov, dopustna tokovna obremenitev I, (trajni zdrzni tok v kablu)
ne sme preseci vrednosti:

1=1y-f,-f, (A), kjer pomeni:

f1 - korekcijski faktor glede na specificno toplotno upornost tal, temperaturo zemljisca in
faktor obremenitve (70 °C temperatura kabla, 20 °C temperatura zemlje, koeficient
obremenitve 0,6, izolacija PVC) - polaganje v AC,

f> - korekceijski faktor glede na Stevilo vodnikov v istem rovu specificne toplotne upornosti
zemlji$c¢a in faktorja obremenitve 0,6 (PVC) — paralelno polaganje KB.

In= 176 A
fi= 08 L=l f-f,= 140,8 \
f2 = 1

3.2.2. Kontrola ustreznosti vodnika glede na varovalko

Nazivni tok varovalke dolo¢imo po enacbi:

145-1,

Ty mae = , kjer poment:

Iz ... - trajni zdrzni tok vodnika oz. kabla (A),
Inv ... - najvec)ji dopustni nazivni tok varovalnega clementa za kabel (A),
| - faktor za varovalke (k=1,6 za varovalke nad 16 A).

Iz= 1408 A

k= 16 A ) SN 51’457'12= 127,6 A
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Glede na varovalko na mestu prikljucitve (NN drog) - 50 A, kabel E-AY2Y-J 4x70
SM+1,5 RE mm? ustreza.

3.2.3. Izracun padca napetosti

Padec napetosti 1zraCunamo po enacbi:

Au% - procentualni padec napetosti (%)
K - korekceijski faktor vodnika
100-P, -/ Pmax- maksimalna mo¢ (kW)
TAU-S L - dolzina vodnika (m)

L - specifi¢na prevodnost (Sm/mm?)
U - nazivna napetost (V)

S - prerez vodnika (mm?)

Au% =K

V naSem primeru razpolagamo s podatki za:

Impedanca voda zna3a:

/= 32 m /
A 36 Sm RV - - 0,012698 ()
S= 70 mm® A-§

r= 0,396825 ()/km
X, =80——-/=  0,00256 ()
X = 0,08 (2/km

Z,=+\R,>+X,” = 0,012954 ()

Korekcijski faktor vodnika:

K=1+% tgp= 1,066263
r

Procentualni padec napetosti na kablu torej znasa:

Prax= 14 kW
U= 400 V

Au,, = K -M: 0,118474 %
A-U?-S

Padec napetosti je v predpisanih mejah (manjsi od 5%).
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Izratun najmanjSega toka enopolnega zemeljskega kratkega stika. Pri izracunu
upostevamo impedanco nizko napetostnega omrezja na prikljuénem mestu in impedanco
kabla od priklju¢nega mesta do priklju¢no merilne omarice.

3.2.4. Kontrola ucinkovitosti zascitnega ukrepa

Impedanca nizkonapetostnega omreZja na mestu prikljucka: Znno = 0,55 Q.
Impedanca od priklju¢nega mesta do predvidene PS PMO znasa:

Zp = 2XZv= 0,026 Q
Impedanca zanke znasa:

Zx =Znno + Zp
Zx=10,55+0,026 = 0,576 Q

kjer pomenijo:

Zx — skupna impedanca okvarne zanke (Q),

Znno - impedanca nizko napetostnega omrezja (€2),
Z, —impedanca priklju¢nega kabla (€2).

Kratkosti¢ni tok znasa:

Ik = (0,95x Uf)/Zk = (0,95x230)/ 0,576 =379 A

kjer pomenijo:

Ik - nayman;jsi tok enopolnega kratkega stika (A),

0,95 - faktor, ki uposteva vpliv zanemarjenih impedanc (zbiralnic, sponk, varovalk,
stikal),

Zx - skupna impedanca okvarne zanke (Q).

Po »gl« karakteristiki varovalnih elementov i1z proizvodnega programa ELEKTRO-

ELEMENT IZLAKE bo varovalni vlozek namescen na mestu prikljucitve (NN drog) 50 A pri
kratkosticnem toku 379 A pregorel v ¢asu 0,3 s, kar je manj od dovoljenih 5 s.
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3.2.5. Termicna kontrola kabelskega vodnika

Predvidimo kratek stik na zbiralnicah v priklju¢ni omarici. Kabel mora zdrzati kratek
stik brez posledic.
t= (kx S/k)’>= (74 x 70/379)* = 189 s

Varovalni element izklopi kabel v 0,3 s, kar je manj od 189 s, ki je Se dopusten cas
trajanja kratkega stika, ki ne poskoduje kabla.

Kjer je:

Ik tok kratkega stika

najdaljsi dovoljeni ¢as kratkega stika

specifi¢na konstanta voda s PVC izolacijo (Cu-115,A1-74)
presek vodnika

v~ -
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Iz PS PMO poteka napajanje razdelilnika RG, ki je lociran v neposredni bliZini
prostostojece prikljuéno merilne omarice PS PMO, s kablom NYY-J 4x10 mm? Iz
razdelilnika RG se napajajo vsi porabniki elektri¢ne energije v objektu. Z glavnim stikalom na
razdelilniku RG izklopimo celotno elektri¢no obtezbo objekta. Glavno stikalo je preklopno —
MrezZa-0-Agregat. V poloZzaju Mreza se objekt napaja z elektricno energijo preko NN
prikljucka oz. mreZne napetosti. V polozaju 0 je objekt izklopljen. V poloZaju Agregat se
objekt napaja z elektricno energijo preko mobilnega agregata, ki se v primeru potrebe pripelje
in priklopi na vti¢nico 400 VAC, 32 A, ki je zmontirana v razdelilniku.

Mobilni agregat ni predmet nacrta in popisov, izvedena je samo predpriprava za njegov
priklop. Za priklop agregata si mora investitor pridobiti ustrezno soglasje od elektro
distribucije.

V razdelilniku RG je zmontirana vsa merilno-regulacijska oprema za vso tehnolosko
opremo Vv objektu, ki jo sestavljajo dve ¢rpalki, plovna stikala (suhi tek, vklop in izklop
¢rpalke), koncno stikalo za kontrolo vstopa in zvezni merilnik nivoja. Shema razdelilnika je
prikazana na risbi E4 nacrta.

Crpalki lahko obratujeta v roénem ali avtomatskem reZimu obratovanja. V ro¢nem
nacinu obratovanja je vklop in izklop ¢rpalk pogojen z nivojem (suhi tek) v ¢rpalnem jasku. V
avtomatskem nacinu obratovanja delovanje ¢rpalk nadzira krmilnik, ki tudi skrbi za njuno
1zmenic¢no delovanje. V primeru napake krmilnika oz. zveznega merilnika nivoja je krmiljenje
izvedeno tako, da samodejno preide v rocni nacin obratovanja in sicer tako, da obratuje
¢rpalka 1. Ce pa v tem nacinu obratovanja pride do napake tudi te &rpalke, se avtomati¢no
vklopi ¢rpalka 2.

Crpalki, plovna stikala in zvezni merilnik nivoja se dobavijo z 10 m kabla, tako da se v
razdelilniku RG samo priklopijo. Do koncnega stikala za kontrolo vstopa je potrebno poloziti
ustrezen kabel.

Pred izvedbo je potrebno narociti izdelavo projekta radijskih zvez in pridobiti ustrezno
radijsko dovoljenje.

Ozemljitveni valjanec Inox A4 25 x 3,5 mm se polozi v obliki dveh kroznih zank okrog
objekta, prvi¢ v temeljih objekta, drugi¢ pa v terenu na razdalji 1 m od prve zanke. Obe zanki
se medsebojno povezeta. Po izvedenih delih je potrebno z meritvami kontrolirati dejanske
vrednosti ozemljitvene upornosti in jo v primeru potrebe izboljsati.

4. Tehni¢ni opis objekta

5. Dolocitev instaliranih in koni¢nih mo¢i

SKUPALI:

Pinst= 14.000 W fp=Pkon/Pinst
Pkon= 5.000 W fp=10.36

cos O=0,95

U=400V
Ikon="7,6 A
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Dimenzioniranje vodnikov ter ukrepi nadtokovne zascite so predvideni skladno s
Tehni¢nimi smernicami  TSG-N-002:2013 - Nizkonapetostne elektricne instalacije ter
standardom SIST HD 384.5.52.S1:2000 - Trajno dovoljeni toki.

Velikost izklopne naprave, ki varuje kabel pred preobremenitvijo in kratkim stikom, je
dolocena glede na koni¢ni tok in selektivnost varovanja. Presek kabla je doloc¢en v odvisnosti
od tipa elektricne instalacije in od korekcijskih faktorjev vzporednega polaganja ter
temperature okolice. Vodnike dimenzioniramo in izraCunamo prerez vodnika na podlagi:

- dopustne tokovne obremenitve — termi¢no dimenzioniranje,

- dopustnega najmanjSega prereza — mehansko dimenzioniranje,

- dopustnega padca napetosti — elektricno dimenzioniranje,

- gospodarnosti.

6. Dimenzioniranje vodnikov in kablov

6.1. Termicno dimenzioniranje vodnikov in kablov

Termi¢no dimenzioniranje vodnikov in kablov pomeni dolocitev dopustne tokovne
obremenitve. Najvi§ja dopustna tokovna obremenitev vodnikov in kablov je odvisna od:

- prereza vodnika,

- vodnikove kovine,

- vrste izolacije vodnika,

- Stevila vzporedno potekajocih in obremenjenih vodnikov,

- zunanje temperature in

- nacina polaganja.

IzZ=Iz*fi *

Iz ....... trajno dovoljeni tok pri referen¢nih pogojih za dolo¢eno skupino polaganja,
fl........ temperaturni korekcijski faktor,

f2....... korekeijski faktor pri polaganju ve¢ tokokrogov v skupini ali vec¢zilnih kablov za

doloceno skupino polaganja.

6.2. Zascita pred preobremenitvenimi toki
Skladno z SIST IEC 60364-4-43 toc¢ka 433.1 kontroliramo izbrane vodnike Se z ozirom

na za$Cito pred prevelikimi tokovi, ki navaja pogoje:

l.pogoj[s<In<1Iz
2.pogojb<1,45x1z

kjer pomeni:

Ig...... tok, za katerega je tokokrog predviden,

Iz...... trajni zdrzni tok vodnika ali kabla,

IN...... nazivni tok za$¢itne naprave,

L.... tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas¢itne naprave.
k....... 1,2 — za zaSCitna stikala.

k....... 1,45 — za instalacijske odklopnike.
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za talilne varovalke po tabeli:

Nizkonapetostne talilne varovalke

In (A) k

2in4 2,1

6,10, 13 1,9

16<1In <400 1,6

V nacrtu imamo en tip instalacij z uporabo ve¢ zilnih vodnikov:
B2- instalacija v ceveh in kanalih.
Dopustne tokovne obremenljivosti vodnikov Iz in nazivne vrednosti varovalk In

Nazivni | Tip instalacije — »B2« tokova Iz
presek minvA
(Cu) mm
Iz IN
1,5 15.5 16
2,5 21 20
4 28 25
6 37 35
10 50 50
16 68 63
25 90 80
35 110 100

6.3. Izracun padca napetosti

Predpisi doloc¢ajo naslednje mejne dovoljene vrednosti padcev napetosti:

3 % za elektricne inStalacije za razsvetljavo, Ce se elektri¢na inStalacija napaja iz
NN omrezja (priklju¢ne omarice),

5 % za elektricne inStalacije za razsvetljavo, ¢e se elektricna instalacija napaja
neposredno iz lastne TP, ki je priklju¢ena na visoko napetost,

5 % za tokokroge drugih porabnikov, ¢e se elektricna instalacija napaja iz NN
omrezja,

8 % za tokokroge drugih porabnikov, ¢e se elektricna inStalacija napaja
neposredno iz lastne TP, ki je prikljucena na visoko napetost.

Ce je dolzina elektri¢ne instalacije daljsa od 100 m, lahko pove¢amo dovoljeni padec
napetosti za 0,005 % za vsak meter, ki presega 100 m, vendar skupno najvec 0,5 %.
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6.4. Izenacitev potencialov

V objektu se izvede izenalitev potencialov v skladu s tehni¢no smernico TSG-N-
002:2013. Glavno izenaCenje potenciala je izvedeno v glavnem razdelilniku oziroma v
razdelilniku GIP. Na glavno izenacitveno zbiralko se vezejo:

glavni zas¢itni vodnik,

PEN vodnik,

ozemljitveni vodnik,

ozemljilo,

cevi tople in hladne vode,

plinovod,
telekomunikacije-informacijski sistem,
strelovodna naprava.

Dodatno izenacenje potenciala se izvede v kolikor je potrebno. Prerezi vodnikov morajo
ustrezati tehniéni smernici TSG-N-002:2013 NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE
INSTALACIJE. V prostorih z vodo se morajo vsi kovinski deli povezati med sabo z Zico
HO7VK, RZ - 4 mm?, Cu, katera se zakljuci v dozi za izenaclitev potencialov PS49. Doze se
povezejo na zbiralko za izenacitev potencialov v posameznih razdelilnikih, z Zico HO7VK,
RZ - 10 mm?, Cu, v instalacijski cevi. Posamezni razdelilniki se poveZejo na glavno zbiralko,
ki je v sklopu glavne razdelilne plosce, za izenacitev potencialov, z zico HO7VK, RZ- 16
mm?, Cu, polozeno v instalacijskih ceveh.
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5. TEHNICNE RISBE
» Tloris ¢rpalis¢a na koti -1.0 - ozemljitve M 1:25 El
» Tloris ¢rpalis¢a na koti -1.0 - elektroinstalacije M 1:25 E2
» Prerez CrpaliS¢a A-A - elektroinstalacije M 1:25 E3
» Shema razdelilnika RG M 1:X E4
» Situacija predvidenega stanja — trasa dovodnega el. voda M 1:250 ES5
» Polaganje kabla v mapitel cevi v zemljo M 1:X E6
» Krizanje energetskega kabla s TK kabli M 1:X E7
P Razporeditev opreme v prostostojeci priklju¢no merilni omarici PS )
PMO M 1:X E8
» Zunanji izgled prostostojece prikljucno merilne omarice PS PMO M 1:X E9
PVl\/[]glopolna shema vezave prostostojece priklju¢no merilne omarice PS M 1:X E10
» Izgled el. droga- pritrditev NNK na drog M 1:X Ell
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Brez dodatne zadiite

d > 0,3m za kable napetosti Uo/U=0,6/1kV

d > 0,5m za kable napetosti vetje
Uo/U=0,6/1kV do Uo/U=18/30kV

(20/35kV)

Z dodatno zas&ito

Telekomunikacijski kabel

PVC ali betonska cev

Kovinska cev

Energetski kabel

d<< 0,3m za kable napetosti Uo/U=0,6/1kV EnoZolni kabli enega sistema se uvedejo v isto kovinsko cev

d< 0,5m za kable napetosti ve&je
Uo/U=0,6/1kV do Uo/U=18/30kV
(20/35kV)
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elektriéni vodnik <<
MOSIPO P1 15/275 kAN

E-AY2Y-J 4x70SM+1.5RE mm”

MOSDORFER 3x50 A [

objemka za pritrditev
kabla

kovinska zas$cita za
kabel

E-AY2Y-J 4x70SM#+1.5RE mm’

\

AL-FE Zica za ozemljitev

zascitna letev za ozemljitev

’ j MOSIPO P1 15/275 kAN

AL - FE 35/6 mm”®

zascitna letev za ozemljitev

pocinkani valjanec Zn-Fe 25x4 mm

R2 <50

risbe
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MESTNA OBCINA CELJE, Trg celjskih knezov 9, 3000 CELJE
NACRT ELEKTRICNIH INSTALACLJ IN ELEKTRICNE OPREME ST. 4.1 PZI 45/19-E
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6. POPIS

Vsa oprema in material se smatrata kot vgrajena na objektu vkljuéno z nabavo,
transportom, zavarovanjem, usklajevanjem z gradbenikom in strojnikom ter zarisovanjem,
montazo, zagonom in vsem potrebnim drobnim montaznim materialom, razen kjer je
navedeno drugace.

Za vso vgrajeno opremo je potrebno investitorju dostaviti atestno dokumentacijo veljavno
v R Sloveniji ter navodila za uporabo in vzdrzevanje v slovenskem jeziku.
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