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4.3 KAZALO VSEBINE PROJEKTA

Kazalo vsebine projekta se nahaja v Vodilni mapi — 0!



4.5 Tehni¢no porocilo

INVESTITOR : Obgina Murska Sobota
NAROCNIK : Obéina Murska Sobota
OBJEKT : Izgradnja kanalizacijskega omreZja v naselju Pusc¢a

— komunalna kanalizacija

PROJEKT : PZI

ST PROJ : 197-01/08

0.VOD.PROJ.: Aleksander MERC udig, 1ZS G-1238
O. proj.faze: Marko Habjani¢ u.d.i.e, E-1434

TEHNICNO POROCILO :

4.51 Splosno

Za objekt: »lzgradnja kanalizacijskega omreZja v naselju PuS¢a — komunalna
kanalizacija« je potrebno izdelati projekt NN razvoda jakega toka za naveden objekt,
NN razvod izvesti za trifazno napetost 400 V.

NN prikljuéek se zgradi iz obstojeéega odjmnega mesta, bliznjega droga
nadzemnega NN voda do glavnega razdeliinika +KMPO s kablom NAYY-J 4x35 +
2,5 mm? Al poloZenim v izkopan rov, kot je razvidno iz priloZene situacije. V omenjeni
el.omarici se bodo izvajale meritve elektricne energije, omarica bo tipske
prostostojece izvedbe kot prikazujejo priloZene risbe v prilogah danega projekta.

Ves NN razvod je potrebno izvesti v skladu z veljavnimi predpisi. Kabli naj bodo
poloZeni v zemljo, vsi izkopi na obmocju obstojecih kablovodov morajo biti izvr§eni
roc¢no. Med gradnjo predvidenih objektov mora investitor oz. izvajalec gradbenih del
prepreCiti dostop kamionov in gradbenih strojev nad mehansko nezaséitene dele
kablovodov ter prepreciti trajno odlaganje materiala ali posnetje materiala nad njimi.
Po kon&anih gradbenih delih mora ostati globina vkopa ista kot do seda;.

Ostali podatki morajo biti razvidni iz projektne naloge v gradbenem in strojnem delu.



4.5 Tehni¢no porocilo

4.5.2 Tehnicni izracuni

4.5.3.1.1 Izradun koni¢nih moci, dimenzioniranje dovodnih kablov in vhodnih
varovalk:

Pri dologitvi koni€nih moéi in koni¢nih tokov racunamo z vsoto instaliranih modci
posameznih priklju¢kov in z ocenjenimi faktorji isto¢asnosti, obremenitve modi.

Pk * 1000
Pk = Pi *fi Ik = e

1,73 * U * cos

Pk (kW) koni¢na mo¢

Pi (kW) instalirana mo¢

fi faktor istocasnosti

cos fi faktor mogi

Ik (A) koniéni tok

U (V) nazivna napetost

Varovalni element dovodnega kabla, ki varuje kabel pred preobremenitvijo in kratkim
stikom, je doloCen glede na koni¢ni tok in selektivnost varovanja. Presek kabla pa je
dolo€en po tabeli objavljeni v JUS N.B2.752 z upoStevanjem redukcijskih faktorjev
zaradi vzporednega polaganje kablov in korekturnega faktorja zaradi poviSane
temperature okolice.

Z upostevanjem vseh zgoraj omenjenih dejavnikov smo za ta tip objekta predvideli
mo¢ glavnih varovalk 3x20A, s predvidevanjem, da so uporabljeni elementi v okviru
predvidenih modi in zelo nizkim faktorjem isto¢asnosti. V kolikor se bo pokazala
potreba po vedji modi, se lahko glavne vhodne varovalke pove€ajo (vodniki in ostali
elementi so zato primerno dimenzionirani), seveda s soglasjem elektrodistribucije.

4.5.1.1. Dimenzioniranje dovodnega kabla, razdelilnika
Vsi kabli so dimenzionirani glede na nazivni tok varovalke in dovoljen padec

napetosti. Osnova za kontrolo je bila predvidena dolZzina napajalnih kablov
razdelilnikov in nazivha mo¢ porabnikov.

U - nazivha medfazna napetost U= 400 V

f. - faktor istotasnosti fi= 05 P =Py = #41750W
P, - instalirana mo¢ Pnst= 8350 W

cos ¢ - faktor delavnosti

Pmex - maksimalna mo¢ cosp= 0,95 p

lmax - maksimalni tok Lo = U cosp = 634 A




4.5 Tehni¢no porocilo

4.5.1.2. Kontrola padca napetosti

IzraCun padcev napetosti so izvedeni po obrazcu:

200*P * 1
Enofazni tokokrog: u=
56 * S * Uf * Uf
100 * P * |
Trifazni tokokrog: u=
56*S*U*U
u (%) padec napetosti
P (W) prikljuéna mo¢ tokokroga ali koni¢na mo¢ razdelilnika
I (m) dolzina kabla
S (mm2) presek vodnika ali kabla
Uf (V) fazna napetost
U () medfazna napetost

IzraCunani so padci napetosti. Vrednost padcev napetosti za dovod razdelilnika so
vzete iz tabele koni¢nih moci in dovodnih kablov. '

Dovoljeni padec napetosti med napajalno tocko elektricne instalacije in katerikoli
drugo to¢ko ne sme biti, glede na nazivno napetost, vecji od naslednjih vrednosti:

1. za razsvetljavni tokokrog 3%, za tokokroge drugih porabnikov pa 5%, ¢e se el.
instalacija napaja iz nizkonapetostnega omrezja.

2. za razsvetljavni tkg. 5% za ostale pa 8%, e se el. instalacija napaja neposredno iz
transformatorske postaje, ki je prikljuéena na visoko napetost.

Padec napetosti na vodih ne sme presegati 3%.

U= 400 V
4175 100-1-P
Pmax W U, = 0L Pow 50,
S= 35 mm 56-S-U
| = 10 m

Padec napetosti je pod 3% zato odgovarjal!

Glede na obremenitev in nagin polaganja ustreza kabel NAYY-J 4x35 + 2,5 mm? Al
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4.5.3 Analiza nizkonapetostnega omrezja

Analiza predstavlja glede na podano konfiguracijo omrezja in koniéne obtezbe
izracun posameznih vodov, padcev napetosti v vejah, izgube, kratkosti¢ne tokove in
nazivne vrednosti varovalk izvodov. OmrezZje je dimenzionirano tako, da ustreza
sploSnim pogojem za dobavo in odjem elektricne energije.

Na obmodju &rpalis¢a se bodo posamezni segmenti napajali in varovali pred vplivi
el.toka s pomocjo el. omarice tipske izvedbe, kjer bo namescena tipska stikalna
oprema za krmiljenje in za&¢ito naprav. Po podatkih pridobljenih od proizvajalca se v
¢rpali§€u nahajata 2 potroSnika el.energije ¢rpalka 1 (3,95kW) in ¢rpalka 2 (3,0kW)
ter ostali porabniki v +ND razdelilniku, ki tvorijo instalirano mo¢ objekta, ki znasa
8,35kW. Vsi predhodni in izrauni, ki si sledijo v nadaljevanju so izdelani na podlagi
vhodnih podatkov proizvajica.

Pri izradunu se upostevajo naslednji parametri:

- napetost Un = 400V (- 10%; +10% na mestu prikljuéne merilne omarice
posameznega objekta)

- cosoe = 0,95, tip bremena Z = konst.

- Faktor prekrivanja med odjemalci na posameznem izvodu je odvisen od Stevila
odjemalcev in se dolo€i po naslednji formuli:

1-F
F =F + Lded

pl po \/;;

F, - faktor prekrivanja bremen pri odjemalcu

n — Stevilo odjemalcev prikljuéenih za odjemalcem i

F,, - faktor prekrivanja bremen pri neskontnem stevilu odjemalcev odvisen

od stopnje elektrificiranosti objekta (0,15)

Trajno dovoljeni toki kablovodov

Pri dimenzioniranju odvodov za objekt, je upoStevana povpreéna vrednost
obremenitev objekta. Le te nam dolo¢ajo tokovno obremenitev kabelskega odvoda
(1,,). Celotni padec napetosti (d,.) ne presega vrednosti £10% na mestu priklju¢ne

merilne omarice objekta. Uporablien je presek kabla, ki je tipiziran s strani
elektrodistribucije (NAYY-J 4x 25 + 2,5mm? Al). Trajno dovoljeni tok za posamezne
prereze kablov dolo€imo oziroma izraCunamo po navodilih za polaganja in prevzem
elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1kV do 35 kV (EIMV, referat §t. 1260).
Tok, ki teCe skozi katerekoli vodnik med trajnim obratovanjem, ne sme povzrociti
vi§jih temperatur, kot je najvi§ja dovoljene temperatura za kable s PVC izolacijo
(70°C) (DIN VDE 0298 T.2, tabela §t. 6). Zahteva je izpolnjena, ¢e tok izoliranih
vodnikov ni vecji od vrednosti, izbrane iz tabel tega standarda glede na tip elektricne
napeljave in korekcije z ustreznimi korekcijskimi faktorji. Trajno dovoljen tok za
posamezne prereze izberemo po tabeli §t.9.1 (DIN VDE 0298 T.2) in znasa za:

NAYY-J 4 x 25 mm? polozen v zemlji 111 A
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Pri izra¢unu upoStevamo sledece korekcijske faktorje:

f1 — korekcijski faktor za preraunavanje tokovne obremenitve kablov poloZenih v
ceveh in v zemlji v odvisnosti od temperature zemlji§¢a (20°C), faktorjem obremenitve
(0,7), specifitne toplotne upornosti zemlje (1km/W). Za tak tip polaganja ta standard
priporoa zniZanje trajno dovoljenega toka na 85% glede na tok iz tabele.

Tako znas$a f; = 0,80.

f, — korekcijski faktor za skupinske tokokroge, odvisen od specifi¢ne toplotne
upornosti zemljiS¢a in faktorja dnevne obremenitve kabla (0,7).

fo = 1 (en sistem kablovodov v cevi)

Trajno dovoljeni tok za kabel NAYY-J uporabljen v nasem primeru, s prerezom
vodnikov 25 ob upos$tevanju korekcijskih faktorjev znasa:

1235 = Itr35 Xf1 sz =111x 0,80 Xx1= 88,8A

Zascita pred prevelikimi toki (v skladu s standardom VDE 0102):

Pri okvarah (kratkih stikih) na NN vodih pomenijo dalj$i izklopni ¢asi pove¢ano
stopnjo ogroZenosti. Na izklopni ¢as ob izbrani velikosti varovalke vpliva velikost toka
kratkega stika. ManjSa kot je ta, dalj$i so izklopni ¢asi.

Za dimenzioniranje varovalk moramo upostevati najbolj neugodne primere, ko so
kratki stiki na koncu izvodov. Takrat so kratkosti¢ni tokovi zaradi veliki upornosti
kratkosti€ne zanke majhni, ti tokovi morajo povzroéiti prekinitev zas¢itnih varovalk.
Da bi varovalka pravo¢asno pregorela, mora biti kratkosti¢ni tok za faktor k vecji od
nazivnega toka varovalke. V kolikor z varovalko na zadetku izvoda ne moremo
zadostiti temu pogoju, je potrebno primerne varovalke vstaviti tudi v podveje, tako da
je v vsaki veji izpolnjen pogoj:

I ;’i— > 2,5 (veljavni predpis k=2,5)

v

I, - kratkosti€ni tok (A)
1, - nazivni tok zas&itne naprave (A)

Kabelska mreZa bo varovana glede na dopustne obremenitve kablov. V primeru, da
se na trasi menja presek kabla, se mora upostevati selektivnost varovanja na
zaCetku spremembe — menjave prerezov. Najvedja Se dopustna varovalka za
varovanje obravnavanega kablovoda na njegovem zacetku je 100A.

Tako znasa 7/ -;’-‘- =3,9

v
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Zasgdita pred preobremenitvenim tokom:

Kablovod je zas¢iten pred preobremenitvijo, e sta izpolnjena naslednja pogoja:

1. Nazivni tok zas¢itne naprave (taliine varovalke) mora biti vecji od toka za
katerega je tokokrog predviden in manjSi od trajno dovoljenega toka kabla
(varovanje kabla).

IB S In -<- Iz
Is — predvideni bremenski tok
In — nazivni tok zas¢itne naprave (A)

Iz — trajno dovoljeni tok za predvideni kabel (A)

Za nas primer velja 8.61 < 20 < 88.8!

2. Tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas¢itne naprave mora biti enak trajnemu

vzdrznemu toku vodnika ali kabla oziroma manjsi od 1,45 x vrednosti tega toka.

1,145 1z
b=kl

I, - tok, ki zagotavlja delovanje za$citne naprave (A) pri zanjo normainih
pogojih delovanja,

k - faktor za izraGun zgornjega preizkusnega toka (za NN taljive varovalke nad
20 A znasa 1,6)

LI
Ib

I~ nazivni tok za$¢itne naprave (A),
I, - predvideni bremenski tok (A).

Vrednost toka je naslednja: =k 1,=16*25=32A

Preverimo $e dani pogoj, kjer je 32 < 1.45 * 88.8 oziroma 128.76 in ugotovimo, da
je pogoj izpolnjen!

10
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4.5.4 Zasdita pred elektriénim udarom

Kot za8¢ita proti posrednim dotikom je v obravnavanem nizkonapetostnem omrezju
uporabljen sistem instalacije TN C, v katerem sta nevtralni vodnik N in zag&itni vodnik
PE zdruZena v vodnik PEN do prikljuéno merilne omarice in naprej do glavnega
razdelilca v objektu, od tu naprej pa bosta vodnika N in PE lo&ena. PEN vodnik
kabelskega nizkonapetostnega omrezja je potrebno povezati s temeljnim ozemljilom
napajanega objekta in z vsemi kovinskimi deli, ki bi morebiti lahko pri§li mod
napetost, zaradi okvar. V objektu mora biti izvedena izenaditev potencialov. Od
prikljucne omarice se poloZi tratno ozemljilo v dolZini 20 m. Za ozemljilo se uporabi
pocinkani Zelezni valjanec 25 x 4 mm, ki se ga poloZi v zemljo ob nizkonapetostnem
kablu v globini 60 cm. Usedalnik C.N. je delno izveden iz nerjavedega jekla in ga je
potrebno ozemljiti z traénim ozemljilom kot je razidno. Uginkovitost teh ukrepov
(izenacitev potencialov in temeljnih ozemiljil) se mora preveriti z merjenjem, skladno z
8. Clenom pravilnika o tehniSkih normativih za zasgito nizkonapetostnih omrezij
pripadajocih transformatorskih postaj (Ur. list FRJ st. 13/78 od 17.3 1987).

4.5.5 lzvedba nizkonapetostnega omrezja

Opis trase nizkonapetostnega kablovoda

NN priklju¢ek se zgradi iz obstojetega odjmnega mesta, bliznjega droga
nadzemnega NN voda do glavnega razdeliinika +KMPO s kablom NAYY-J 4x35 +
2,5 mm? Al poloZenim v izkopan rov, kot je razvidno iz priloZene situacije. V omenjeni
el.omarici se bodo izvajale meritve elektritne energije, omarica bo tipske
prostostojece izvedbe kot prikazujejo priloZene risbe v prilogah danega projekta.

Ves NN razvod je potrebno izvesti v skladu z veljavnimi predpisi. Kabli naj bodo
poloZeni v zemljo, vsi izkopi na obmocju obstojeéih kablovodov morajo biti izvréeni
ro¢no. Med gradnjo predvidenih objektov mora investitor oz. izvajalec gradbenih del
prepreciti dostop kamionov in gradbenih strojev nad mehansko nezasditene dele
kablovodov ter prepregiti trajno odlaganje materiala ali posnetje materiala nad njimi.
Po kon¢anih gradbenih delih mora ostati globina vkopa ista kot do sedaj.

Ostali podatki moraijo biti razvidni iz projektne naloge v gradbenem in strojnem delu.

Kabelska kanalizacija

Pod voznimi povrSinami je predvidena kabelska kanalizacija, ki se izdela iz
Stigmaflex cevi 1 x ¢ 160mm. Cev se poloZi v zemljo v globino 100 cm na betonsko
podiogo in obbetonira, jarek pa zasuje z izkopanim materialom z nabijanjem v
plasteh po 20 cm.
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Pri vieki kabla v cevi je potrebno paziti, da ne presezemo maksimalne dopustne
viecne sile, ki je za obravnavani kabel v primeru ko se le ta viede z ustrezno
nogavico manj$a od:

Fq - dopustna vle¢na sila (daN)

D - zunanji premer kabla (mm)

Fus=0,5.D%=0,5. 34,9% = 609 daN

Kabel polozen prosto v zemlji

Na delih, kjer bo kabel poloZen prosto v zemilji, izkopljemo jarek 80 x 40 cm izdelamo
posteljico iz dvakrat sejanega peska, na katero poloZimo kabel, ga obsujemo v
debelini 10 cm z istim materialom ter za$&itimo s PVC koriti. Jarek zasujemo z ne
grobim materialom, ki ga nabijamo v plasteh po 20 cm. Na globini 50 cm v jarek
polozimo tudi pocinkan valjanec 25x4 mm in na globini priblizno 30 cm poloZimo
opozorilni trak z napisom POZOR ELEKTROENERGETSKI KABEL.

Pri lomih trase moramo paziti, da kabla ne krivimo bolj od dopustnega polmera
krivlienja. Za kabel NAYY-J 4 x 35mm? + 2,5mm? znasa:

R - dopustni polmer krivljenja (mm)

D - zunaniji premer kabla (mm)

Ris=12.D=12.34,9=419mm

Kabelska nizkonapetostna prikljuéno merilna omarica (KMPO)

Kabelska prikljuéno merilna omarica dimenzij:
tip KMPO 3 prostostojeca:

- viS§ina 900 mm

- Sirina 450 mm

- globina 190 mm,

s stopnjo zascite pred udarom trdih teles in tekogin IP 54 z moznostjo prikljuéne
sponke za kabel prereza do 240 mm2.

Pred previsoko napetostjo dotika morajo biti prikljuéne merilne omarice zavarovane z
enako za$Cito, kot je za$citeno pripadajode nizkonapetostno omrezZje, oziroma
objekt, ki ji ta omarica pripada. V omarico se speljeta tudi pocinkana valjanca. V
omarici bo names¢en Stevec za merjenje porabe elektrine energije. V spodniji del
omarice namestimo tarifni odklopnik, ki je izdelan in preizkugen po EN 60898, IEC
27. Tarifni odklopnik mora ustrezati tudi splo$nim pogojem za dobavo in odjem
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elektriCne energije dobavitelja elektricne energije. Za vse stanovanjske objekte se ti
odklopniki nastavijo na vrednosti, ki so doloéne z elektroenergetskimi soglasji za
posamezni objekt (20, 25A). Poleg tarifnega odklopnika v spodnjem delu namegéene
Se vrstne sponke, prenapetostni odvodniki z NN predvarovalkami 100A v
varovalcnem loCilniku. Prenapetostni odvodniki so zaséitnega razreda B2, ki sluijo
za zasCito opreme pred prenapetostjo. Omarica mora biti name$éene tako, da je do
nje mogo¢ dostop ob vsakem ¢asu, kar je zlasti pomembno v primeru okvar. Vezalna
shema omarice za TN sistem je predloZena v naértih.

Za preklop tarife Stevca, v omarico namestimo stikalno uro. Razpored opreme v
prikljuéni omarici je razviden iz 4.6.2.

Na koncu prikljuénega kabla v omarici je potrebno namestiti ustrezno ploséico s
podatki o kablu: tip kabla, presek kabla, dolZina kabla, vir napajanja.

Merilna omarica mora imeti na vratih oznako namembnosti omarice, navedbo
napetosti, ime izvajalca in leto izdelave.

Omarica mora biti opremliena tudi z Zepom s pripadajo&o dokumentacijo v
plastificirani za$¢&iti: vezalna shema, razporeditev opreme, eventualna druga
dokumentacija. V omarici je potrebno oznaditi tudi smer vrtilnega polja, ki mora biti
desno.

4.5.6 KriZanje in priblizevanje NN kablovoda z ostalimi komunalnimi vodi

Pri izvedbi NN kablovoda lahko naletimo na ostale komunalne naprave, zato so v
nadaljevanju opisani ustrezni odmiki:

Vodovod :

priblizevanje:

Rmin = razmak med najbliZjimi robovi instalacij

Rmin > 0,5 m za cevovode niZjega tlaka in za higne prikljucke
Rmin > 1,5 m za magistralne cevovode

- 30 % v primeru Ce sta obe instalaciji zag&iteni s specialno mehansko zaséito

krizanje :

d = svetli razmak

d> 0,5 m za magistralne cevovode

d > 0,3 m za prikljuéne cevovode

(razmaka sta enaka tudi v primeru zasGitne cevi za kabel)
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Kanalizacija :
priblizevanje:

d > 1,5 m za kanale vegje ali enake fi 60/90 cm
d > 0,5 m za manj$e kanalizacijske cevi ali hiSne prikljucke

krizanje :

h = globina od temena

d>0,3m

h >0,8 m kot mehanska zas¢ita se polagajo TPE cevi fi 160 mm ali 200 mm v sloju 5 cm
suhega betona

h < 0,8 m kot mehanska zascita se polagajo Fe cevi fi 150 mm v sloju 5 cm suhega betona

Plinovod:
polaganje elektroenergetskega kabla nad ali pod plinovodom ni dovolieno razen na mestu

krizanja priblizevanje:
Rmin > 1,5 m za magistralne plinovode p > 4 bar
Rmin > 0,5 m za plinovode p < 4 bar in hiSne prikljucke

krizanje :

d > 0,5 m za magistralni plinovod

d > 0,3 m za priklju¢ni plinovod

(razmaka sta enaka tudi v primeru za$¢itne cevi za kabel)

Obijekti (temelj):
priblizevanje:
d>06m

Telekomunikacijski vodi :
priblizevanje:
d>03m

krizanje :
d>03m

Krizanje se izvede praviloma pod kotom 90°, nikoli pa ne manjsim od 45° .
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Elektricni kabli do 1 kV :

priblizevanje:

d> 0,07m

Pred zacetkom izvedbe zemeljskih del za izvedbo kabelske kanalizacije, je potrebno
zakoliciti traso tangiranih obstoje¢ih komunalnih vodov.

OPOMBA:
Pri paralelnih potekih trase oziroma krizanjih energetskega kablovoda z ostalimi
komunalnimi vodi, je potrebno dosledno upostevati soglasja upravljalcev teh

naprav.
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REKAPITULACIJA STROSKOV

REKAPITULACIJA STROSKOV ZA KABELSKE

RAZVODE
A ZEMELJSKA DELA 323,37 €
B NAPAJALNI KABLI IN MONTAZA 325,00 €

477,06 €

OPOMBA:
V_cenah ni zajet DDV. Toéne cene se dobijo v fazi zbiranja ponudb izvajalcev

del!
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4.6 Risbe
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Situacija z vrisanimi vodi

M 1:250

1/4

Shema stikalnega bloka +KMPO

2/4

Izvedba kabelskega kanala za razli¢no &t. kablov

3/4

Izgled polaganja 1kV kabla napetosti do 250V proti zemlji s TK kabli

4/4

Izgled krizanja 1kV kabla s cevmi vodovoda ali kanalizacije
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