NOVERA PROJEKT d.o.0., Letaliska cesta 27, SI-1000 Ljubljana, www.novera.si NO\/ERA
tel: +386 1 420 22 90, fax: +386 1420 22 91, ID 8t. za DDV: 8150557718, T.R.: 5156 2420 3905 6574 144, info@novera.si - T, | EKT d

4/1.1 NASLOVNA STRAN NACRTA

OBJEKT:  Ureditev vodne infrastrukture za zagotavljanje
poplavne varnosti Zeleznikov - I. faza

INVESTITOR: RS Ministrstvo za okolje in prostor,
Dunajska cesta 47, 1000 Ljubljana

VRSTA IN STEVILKA
PROJEKTNE DOKUMENTACIJE:  PGD H52/15

VRSTA IN STEVILENA OZNAKA  NACRT ELEKTRICNIH INSTALACIHJ IN OPREME -
NACRTA: Za$éita oz. prestavitev obst. EE omrezja - 4/1

STEVILKANACRTA:  16-041/EE

VRSTA GRADNJE: NOVA GRADNJA

PROJEKTANT: Novera projekt d.o.o., LetaliSka cesta 27, 1000
Ljubljana
Odgovorni predstavnik podjetia: ~ Robert Spanja, inz.tk.

ODGOVORNI PROJEKTANT:  Igor Vatovec, inZ.el.
1ZS E 0085

ODGOVORNI VODJA PROJEKTA:  mag. Rok Fazarinc, univ.dipl.inZ.grad.
1ZS G-0644

KRAJ IN DATUM IZDELAVE NACRTA:  Ljubljana, december 2015

STEVILKAIZVODA: 1 2 3 4 5 A

PGD §t.: 16-041/EE stran 1



NOVERA PROJEKT d.o.0., Letaliska cesta 27, SI-1000 Ljubljana, www.novera.si NO\/ERA
tel: +386 1 420 22 90, fax: +386 1420 22 91, ID 8t. za DDV: 8150557718, T.R.: 5156 2420 3905 6574 144, info@novera.si - T, | ERT doa

4/1.2 KAZALO VSEBINE NACRTA

4/1 | Nacrt elektricnih instalacij in opreme st.: 16-041/EE
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4/1.2 | Kazalo vsebine nadrta

4/1.3 | Izjava odgovornega projektanta nacrta

4/1.4 | Tehni¢no porocilo

4/1.5 | Risbe

PGD §t.: 16-041/EE stran 2



NOVERA PROJEKT d.o.0., Letaliska cesta 27, SI-1000 Ljubljana, www.novera.si NO\/ERA
tel: +386 1 420 22 90, fax: +386 1420 22 91, ID 8t. za DDV: 8150557718, T.R.: 5156 2420 3905 6574 144, info@novera.si - T, | EKT d

4/1.3 IZJAVA ODGOVORNEGA PROJEKTANTA NACRTA

Odgovorni projektant

Igor Vatovec

IZJAVLJAM,

1. daje predmetni nacrt skladen s prostorskim aktom,
da je ta naért skladen z gradbenimi predpisi,

da je nacrt skladen s projektni pogoji oziroma soglasiji za prikljucitev,

> w0 N

da so pri izdelavi na€rta upostevane vse ustrezne bistvene zahteve in da je nacrt izdelan
tako, da bo gradnja, izvedena v skladu z njim, zanesljiva,

5. daso v nacrtu upostevane zahteve elaboratov.

Odgovorni projektant: Igor Vatovec, inZ.el.

osebni zig, podpis:

Stevilka nacrta: 16-041/EE

Kraj in datum: Ljubljana, december 2015
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4/1.4 TEHNICNO POROCILO

uvoD

Investitor, Republika Slovenija, Ministrstvo za okolje in prostor, Dunajska cesta 47, 1000
Ljubljana namerava v sklopu drzavnega prostorskega nacrta (DPN) urediti vodno infrastrukturo
za zagotavljanje poplavne varnosti Zeleznikov.

Obmocje obdelave 1. faze obsega vodotok med precnimi profili S14 in S167.
Za predmetno obmocje je poleg ostalih komunalnih vodov potrebno urediti prestavitve na
nizkonapetostnem in srednjenapetostnem elektricnem omrezju.

Pri projektiranju so bile upoStevane resitve iz faze IDP (junij 2011) in trase elektroenergetskega
omrezja, ki so bile posredovane s strani upravljalca elektrodistribucijskega omrezja.

OBSTOJECE STANJE

Na omenjenem obmodju je obstojeCe nizkonapetostno omrezje v podzemni in nadzemni
izvedbi, s tem, da je potrebno elektrokabelsko kanalizacijo potrebno prilagoditi novim
dimenzijam struge vodotoka na lokaciji preCkanja, pri nadzemni izvedbi pa je potrebno preveriti
stojna mesta EE drogov glede ustreznosti lokacije.

Prisotno je tudi srednjenapetostno EE omrezje, ki je povecini nadzemnega tipa.

PREDVIDENA RESITEV

Nadzemni SN vod v profilu S20:
Je nadzemnega tipa z drogovi, ki se ne nahajajo v obmocju posega tako, da ni potrebe po
prestavitvi.

NN kablovod v profilu S21:

V tem profilu precka vodotok NN kablovod, ki ga je potrebno prestaviti v smislu poglobitve. Ob
obstojeCi trasi se izgradi EKK 1x3 STF @125 mm z dvema betonskima jaSkoma dim.
1,6x2,0x1,8m na vsaki strani vodotoka. Zaradi neugodne viSinske razlike pri jaSku KJ1 med
viSino cevi na dnu in vstopom na vrhu v jasek se predvidi prilagoditev (risba st. 3.1)

Kablovod vzdolz vodotoka v profilu S23:
ObstojeCa trasa se nahaja v bliZzini cone posega tako, da se vod med posegom oznadci in za&¢iti
brez prestavitve.

Nadzemni SN vod v profilu S33:
Obstojeci SN drog na desnem bregu vodotoka se nahaja v obmocju obdelave in ga je potrebno
zamakniti izven nove brezZine vodotoka za cca. 8 m v smeri obstojecCe trase.

Podzemni NN vod v profilu $33:

V tem profilu precka vodotok NN kablovod, ki ga je potrebno prestaviti v smislu poglobitve. Ob
obstojeCi trasi se izgradi EKK 1x3 STF @125 mm z dvema betonskima jaSkoma dim.
1,6x2,0x1,8m na vsaki strani vodotoka.

Nadzemni SN vod v profilu S35:

Obstojeci SN vod je nadzemnega tipa z drogovi, ki se ne nahajajo v obmocju posega tako, da ni
potrebe po prestavitvi.
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Podzemni SN vod med profiloma S37 in S38:

V tem profilu pre€ka vodotok SN kablovod, ki ga je potrebno prestaviti v smislu poglobitve. Ob
obstojeci trasi se izgradi EKK 1x3 STF @125 mm + 1x3 STF @160 mm z dvema betonskima
jaskoma dim. 1,6x2,0x1,8m na vsaki strani vodotoka.

Podzemni kablovod med profili S59 in S65:
Obstojeca trasa se nahaja v blizini cone posega tako, da se vod med posegom oznadci in zas¢iti
brez prestavitve.

NN kablovod v profilu S80:

V tem profilu precka vodotok NN kablovod, ki ga je potrebno prestaviti v smislu poglobitve. Ob
obstojeli trasi se izgradi EKK 1x3 STF @125 mm z enim novim betonskim jaskom dim.
1,6x2,0x1,8m, na drugi strani se cevi vkljuCi v obstojeCi jasek. Zaradi prostorske stiske je
potrebno poseci v prostor izven drzavnega prostorskega nacrta (DPN), za kar je potrebno
pridobiti soglasje lastnikom zemljiS¢a.

Podzemni kablovod med profili S100 in $S106:
Obstojeca trasa se nahaja v blizini cone posega tako, da se vod med posegom oznadci in za&¢iti
brez prestavitve.

Nadzemni SN vod v profilu S117:
Obstojeci SN drog na levem bregu vodotoka se nahaja v obmocju obdelave in ga je potrebno
zamakniti izven nove breZine vodotoka za cca. 11 m v smeri obstojeCe trase.

Podzemni kablovod med profili $S130 in $135:
Obstojeca trasa se nahaja v blizini cone posega tako, da se vod med posegom oznadci in zas¢iti
brez prestavitve.

Nadzemni SN vod v profilih od S153 do $156:
Obstojeci SN drog na levem bregu vodotoka se nahaja v obmocju obdelave, nima pa drogov na
lokacijah, ker se bodo izvajala dela tako, da prestavitve niso potrebne..

Napajanje obvestilnega znaka v profilu S 162:

Za napajanje obvestilnega znaka je potrebno izvesti nov elektri¢ni priklju¢ek, ki bo z NN
kablovodom NAYY-J 4x70mm2 v EKK dim 2x STF @110 mm in vmesnim betonskim jaSkom
dim. 1,6x1,2x1,8m prikljuéen na NN omreZje na tocki pri PMO omarici stanovanjske hiSe
»Dolenc« v profilu S155. Nova prostostoje€a prikljuéno merilna omarica (PS PMO) bo locirana
na lokaciji obvestilnega znaka, prikazana je na risbah st. 4.1,4.2 in 4.3.

SPLOSNI POGOJI ZA 1ZVEDBO Z OPISOM DEL

Projektirani prikljucek mora biti izveden po veljavnih predpisih in navodilih. Potrebno je
upostevati tudi minimalne odmike od zgradb, objektov, dreves, itd Vodja gradbis¢a mora pri
izvajanju del poskrbeti za upostevanje predpisov in predpisov o varstvu pri delu. Posebej je
potrebno paziti na cestni promet ter podzemne instalacije in druge naprave! Podzemne
cevovode, kable in naprave je potrebno pred pri€etkom del zakoliciti, zakoli€bo praviloma izvrSi
lastnik ali pooblas€ena institucija. Prav tako je potrebno zakoliditi obstoje€ elektro kabel. V
celotnem obmod¢ju je potrebna poveana pazljivost pri izvajanju del, pri kriti€nih toCkah je
potrebna prisotnost nadzornega organa lastnika voda! V vsem ostalem je potrebno upostevati
pogoje soglasij upravnega organa in lastnikov instalacij! V kolikor pri izvajanju del pride do
odstopanj od trase, je potrebno to uskladiti z drugimi komunalnimi vodi.

Vsa dela pri izkopu, polaganju kablov, montazi kabelskih glav in spojk se morajo izvajati v
skladu z veljavnimi tehni¢nimi predpisi in standardi, ki so navedeni v projektu ter z
upostevanjem dolocil Zakona o varstvu in zdravju pri delu (Ur. I. RS §t. 56/99, 64/01), Pravilnika
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o varstvu pri delu pred nevarnostjo elektricnega toka (Ur. |. RS §t. 29/92), Pravilnika o varnosti
in zdravju pri uporabi delovne opreme (Ur. I. RS §t. 101/04), Pravilnika o osebni varovalni
opremi, ki jo delavci uporabljajo pri delu (Ur. I. RS &t. 89/99), Pravilnika o splo$nih ukrepih in
normativih za varstvo pri delu z delovnimi pripravami in napravami (Ur. I. SFRJ &t. 18/67 in
18/91), Pravilnika o varstvu pri gradbenem delu (Ur.l. SFRJ §t. 42/68), Pravilnika o zahtevah za
zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Ur. I. RS &t. 89/99), Pravilnika o
varnostnih znakih (Ur. I. RS &t. 89/99), Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne
inStalacije v stavbah (Ur. I. RS &t. 41/09, 02/12), Pravilnika o za&¢iti nizkonapetostnih omrezij in
pripadajocih transformatorskih postaj (Ur. I. RS §t. 90/15).

Vse posege v blizini elektroenergetskih vodov je potrebno nacrtovati in izvajati pod pogoji, ki jih
dolo¢a Pravilnik o pogojih in omejitvah gradenj, uporabe objektov ter opravljanje dejavnosti v
obmocdju varovalnega pasu elektroenergetskih omrezij (Ur. I. RS §t. 101/2010).

Najmanj 7 dni pred pricetkom zemeljskih del je potrebno zagotoviti zakolicbo kablovodov in
nadzor nad izvedbo del s strani Elektra Ljubljana.

Investitor mora najmanj 8 dni pred pri¢etkom del pisno sporoditi Elektru Ljubljana d.d. lokacijo z
nameravano gradnjo in datum zacetka gradnje skladno z 13. ¢lenom Pravilnika o pogojih in
omejitvah gradenj, uporabe objektov ter opravljanje dejavnosti v obmocju varovalnega pasu
elektroenergetskih omrezij (Ur. I. RS §t. 101/2010).

Potrebno je tudi naroCiti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih organizacij nad
izvajanjem del na obmod¢ju njihovih instalacij.

Zemeljska dela v blizini elektricnih kablov je potrebno izvajati roéno in zelo pazljivo. Stalno
morata biti prisotna odgovorna oseba izvajalca in predstavnik Elektra Ljubljana. Obstojeci
elektri¢ni kabli se smejo prestavljati samo v primeru, ¢e so odklopljeni. Kable lahko prestavljajo
samo delavci Elektra Ljubljana.

Pri montaZi kablov bo potrebno vedno vzpostaviti breznapetostno stanje, napraviti preizkus
breznapetostnega stanja, izklopljeni del kabla oziroma omrezja pa ozemljiti in kratko stakniti. Na
lo€ilnih mestih bo potrebno namestiti opozorilne tablice.

Opis in polaganje kabla

Transport kabla

Kabli se transportirajo na kabelskih bobnih, krajSe dolZine kablov pa se lahko prevazajo v zvitih
kolutih z upostevanjem minimalnega dopustnega premera krivljenja. Konci kablov morajo biti
vodoneprepustno zasciteni z ustreznimi kapami.

Za transport kabelskih bobnov se priporo¢a uporaba ustreznih kabelskih prikolic in ustreznega
tovornega vozila. Za prekladanje bobnov se mora uporabiti ustrezno dvigalo, skladiS¢ne rampe
in podobno, kar prepreCuje poskodbe stranic bobna in kabla. Transport kabla s kotaljenjem je
dopusten samo na krajSih razdaljah v primeru, da je teren raven in brez kamenja in samo teda;j,
ko je kabel na bobnu ¢vrsto navit, konci kabla pa pritrieni na stranico bobna ali Ce je boben
blindiran. Kabla v kolutu ne smemo kotaliti oziroma ga nositi na drogu. Na gradbi$c¢u je potrebno
bobne zavarovati pred nehotenim kotaljenjem.

Kable je potrebno skladis€iti na pokritem mestu in zavarovati pred direktnimi son&nimi zarki,
atmosferskimi vplivi, gnilobo ter moznostjo poskodb. Vsak kabelski boben mora imeti napisno
ploscico z vtisnjenimi podatki o kablu: tip kabla, Stevilo in presek zil, nazivno napetost, tezo in
dolzino kabla, leto izdelave in Stevilko kabelskega koluta.

Polaganje kabla pri nizkih temperaturah
Ne priporoéa se polaganje kablov pri temperaturah, ki so nizje od + 5°C. Ce je zunanja

temperatura nizja, moramo kabel predhodno segreti z enim od navedenih nacinov:

a) Segrevanje kabla v suhem prostoru; kabelski boben pustimo v zaprtem prostoru, Ce je
temperatura prostora:
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. od +5°Cdo +10°C 72 ur,
. od + 10°C do + 20°C 40 do 48 ur,
. od + 20°C do + 25°C 24 do 36 ur.

b) Segrevanje z elektriénim tokom; Vse Zile razen nevtralne (e je manjSega prereza) vezemo
paralelno in priklju¢imo na varilno aparaturo ali ustrezni transformator 400/230/7 V. Jakost
toka pri segrevanju je cca 1 A/mm?. S termometrom kontroliramo temperaturo na povrsini
kabla, pri Eemer je maksimalna dopustna temperatura:

. + 40°Cza kable do 1 kV,
. + 35°Cza kable do 10 kV,
o + 30°Cza kable do 20 kV.

Odvijanje kabla
Pred odvijanjem kabla z bobna moramo natan&no preuciti vse pogoje, ki jih je predpisal

proizvajalec kabla, kakor tudi preveriti:

- pravilnost zaS¢itnih kap na koncih kabla,

- stanje plas¢a kabla na zunanji strani,

- Ce obstaja moznost morebitne poskodbe zunanjega plasca pri odvijanju,

- splo$no stanje kabelskega bobna,

- skladnost tipa ter dolzZine kabla s projektiranimi podatki za dolo¢eno kabelsko traso.

Za odvijanje kabla je potrebno dvigniti boben s tal na kabelski podstavek ali prikolico. Kabel se
odvija s poasnim in enakomernim vle€enjem z gornje strani bobna tako, da je smer odvijanja
nasprotna smeri pusc€ice na bobnu. Zagotoviti moramo moznost zaviranja bobna. Mesto
postavitve kabelskega bobna oz. podstavka se prilagodi okoli§€inam terena in predvidenemu
nacinu polaganja v neposredni bliZini rova oz. kabelske kanalizacije.

Polaganje kablov

Polaganje kabla se lahko izvede ro¢no ali strojno.

Rocno polaganje:

Roc¢no polaganje kablov se uporabi pri krajSih dolZinah do 300 m in pri sektorjih z ostrim
spreminjanjem trase. Odviti kabel nosijo delavci. Stevilo delavcev se doloéi tako, da znasa
obremenitev na enega delavca do 20 kg. Pri tem pazimo na minimalne dopustne polmere
krivljenja in da se kabel ne vle€e po tleh. MoZna je tudi uporaba valjev. Odvijanje kabla z
vozilom vzdolZ trase in roénim polaganjem v rov je dovoljeno le na terenih, ki to omogocajo.
Upostevati je potrebno navodila za odvijanje in polaganje kablov. Kabel se ne sme vleCi preko
trdih in ostrih predmetov in robov.

Strojno polaganje:

Polaganje kabla z vitlom (strojno polaganje kabla) se dopus$¢a na trasi, kjer ni ovir in krivin.

Kabel se vle€e preko vrtljivih valjev, ki so nameS€eni na dnu rova, v razmaku 4-6 m odvisno od

tipa in teZe kabla. Vleka kablov se izvaja s pomocjo:

- Vle€ne nogavice za trase, kjer ni veliko kotov in robov. Vle¢na vrv je z vle€no nogavico
povezana s koncem kabla. Velikost vie€ne nogavice je odvisna od premera kabla. DolZina
kabla, ki jo je pri vleCenju objela kabelska nogavica se odstrani in ponovno zatesni kanec
kabla, v kolikor se takoj ne izdela kabelski kon&nik.

- Zatezne spojke za daljSe in tezje trase, kjer so potrebne veclje vleCne sile. Zatezna sponka
se pri¢vrsti na same vodnike.

V primeru polaganja kabla na lomljeni trasi se uporablja kotne valje. Na mestih, kjer ni mogoce

postaviti valjev, nosijo kabel delavci na prej opisan nacin.
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Pred strojnim polaganjem kablov je potrebno dolociti silo vieCenja kabla, med samim
polaganjem pa kontrolirati z dinamometrom. Pri uporabi vitla mora biti vgrajena varovalka, ki bo
popustila pri prekoracitvi dopustne vle€ne sile. Za prepre€evanije torzijske obremenitve kabla se
med vlecno vrvjo in nogavico namesti antitorzijsko spojko.

Pri razvlaenju kabla je veckrat treba uporabljati vecjo silo, ki lahko pri prekoracitvi predpisane
vrednosti poSkoduje kabel. Zato je Se posebej treba upostevati predpise v zvezi z uvlaéenjem
kabla v kabelsko kanalizacijo in montazo kabla.

Splosni predpis o vleCenju pri polaganju dolo¢a naslednje vieéne sile:

a) Vle€enje s kabelsko nogavico:

- za kable izolirane s plastiéno maso in s kovinskim plas¢éem P = 0,5 D? daN

- za kable izolirane s plastiéno maso brez kovinskega plaséa P = 0,33 D? daN

b) Vle€enje za kabelske zile:
- za vse tipe kablov Cu: 5 daN/mm?
Al: 3 daN/mm?

Radij krivljenja kabla pri polaganju mora biti ve¢ji od 12 x D (D - zunanji premer kabla).

Po gornjih podatkih znaSajo za posamezne kable naslednje dovoljene vlie¢ne sile in radiji
krivljenja:

Tip kabla Dovoljena vle¢na sila (daN) Radij

Z nogavico za kab. zile krivljenja (mm)
kabel NAY2Y-J 4x150+1,5 mm? 713 daN 1800 daN 558 mm
kabel NAY2Y-J 4x70+1,5 mm? 368 daN 840 daN 401 mm

Polaganje NN elektro energetskih kablov

Zemeljska dela se izvaja v skladu s sploSnimi zahtevami gradbenih norm in drugih obstojecih
predpisov, ki obravnavajo tovrstna dela. Pri polaganju kablov je potrebno upostevati tudi
naslednja navodila:

e Jarek, v katerega se polaga kabelska kanalizacija se koplje kot odprti jarek. Kopanje jarka
se izvaja ro¢no ali z ustrezno mehanizacijo. Stene jarka so lahko navpi¢ne ali poSevne. Rovi
z navpi¢nimi stenami se kopljejo v zemljiS€u, ki se ne zasipa. V sipkem zemljis¢u je
potrebno stranice jarka kopati poSevno in jih ustrezno uévrstiti. Kot nagiba je odvisen od
vrste zemljiS€a ter vlaznosti in vrste obremenitve, ki deluje na robove jarka.

e Priizkopu jarka ob cestiS€u se zemlja ne sme odlagati v odvodne kanale.
e Odtocne jaske, ventile za plin in vodo, hidrante, jaske za TK in elektroenergetske vode se
e ne sme zasipati z izkopanim materialom.

e Za varnost peScev in vozil je potrebno izkopani jarek, kakor tudi vse druge gradbene jame
predpisano oznaciti. V kolikor ni javne razsvetljave, je potrebno ponoci kabelski jarek
oznaciti s svetlobno opozorilno signalizacijo.

e Ovire v kabelski trasi (zidovi, druge podzemne instalacije, arheoloSke najdbe) moramo
pazljivo obiti in zas¢ititi. V kolikor je potrebno za¢asno odstraniti mejne kamne in merilne
toCke, je potrebno zagotoviti njihovo ponovno namestitev s strani pooblas€ene organizacije.

o ObstojeCe postroje in objekte kot npr.: cestna razsvetljava, stebri, razdeliine omarice in
podobno, katerih stabilnost bi bila pri izkopu ogroZena, je potrebno strokovno zavarovati po
veljavnih predpisih.
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e Vse podzemne instalacije, ki so poloZzene vzdolz jarka ali ga kriZzajo, je potrebno pri vedji
Sirini jarka ustrezno zascititi. V primeru, da vendarle pride do poskodbe podzemnih
instalacij, je potrebno takoj obvestiti lastnika oz. upravljavca.

e Teren je potrebno po zaklju¢ku del vzpostaviti v prvotno stanje.

e Lomljenje trase oziroma jarka ali spremembo globine jarka je treba izvesti ¢&im bolj poloZno
in pri tem upostevati dovoljeni polmer ukrivljanja kabla.

e Pri vpeljavi kabla v TP se mora kanalizacija enakomerno dvigati proti mestu uvoda.
o Razmak med energetskimi kabli mora znasati minimalno dva zunanja premera kabla.

e Transport kabla se izvaja z uporabo kabelskih bobnov. Konci kablov morajo biti
vodonepropustno zasciteni z ustreznimi kapami.

¢ Najnizja dovoljena temperatura polaganja kabla znasa 278 K (+5 °C). Enako velja tudi za
montazo spojk in kon&nikov. V sluaju polaganja kabla pri nizjih temperaturah je potrebno
kabel pred polaganjem ustrezno ogreti.

e Pred odvijanjem in polaganjem kabla je potrebno izvesti kontrolo: pravilnosti zas&itnih kap
na konceh kabla, stanje plas€a na zunaniji plasti,ali obstaja moznost poskodbe zunanjega
plas&a pri odvijanju, stanje kabelskega bobna. Prav tako je potrebno izvesti kontrolo napisne
plos€ice na bobnu, oznake na zunanjem plas€u kabla in ugotoviti skladnost tipa kabla,
obratovalne napetosti, prereza in tipa vodnika ter dolzine kabla s projektiranimi podatki za
doloceno traso.

e Za odvijanje kabla je potrebno dvigniti boben s tal na kabelski podstavek ali prikolico, ki
omogoca prosto vrtenje bobna brez moznosti poSkodbe kabla. Kabel se odvija s po€asnim
in enakomernim vle€enjem z gornje strani bobna tako, da je smer odvijanja nasprotna smeri
pusCice na bobnu (v nasprotni smeri, kot je podana za kotaljenje bobna). Pri odvijanju je
potrebno zagotoviti mozZnost zaviranja bobna.

¢ Polaganje kabla z vitlom (strojno polaganje) se dopusca na trasi, kjer ni ovir in krivin. Vle€¢na
vrv je z vle€no nogavico povezana s koncem kabla. Velikost vle€ne nogavice je odvisna od
premera kabla. Po polaganju se mora dolZzina kabla, ki jo je objela vle¢na nogavica
odstraniti in ponovno zatesniti konec kabla, v kolikor se takoj ne izdela konénik oziroma
spojka.

¢ Pri polaganju kabla z vitlom na daljSih in tezjih trasah, kjer so potrebne vecje vlecCne sile, se
kabel pri¢vrsti na same vodnike z zatezno sponko.

e Pri polaganju kabla na lomljeni trasi se uporabi kotne valje.

e Pred strojnim polaganjem kabla je potrebno dolociti silo vle€enja kabla glede na dolzino
kabla, koeficient trenja, lomljenja in nagib trase.

e Pri mehaniziranem nacinu polaganja je potrebno kontrolirati vle€¢no silo z dinamometrom in
jo spremljati med polaganjem.

e Za prepreCevanje torzijske obremenitve kabla se med vle¢no vrvjo in nogavico namesti
antitorzijsko spojko.

e VleCna sila ne sme prekoraciti dopustne mehanske obremenitve kabla. Pri uporabi vitla
mora biti vgrajena varovalka, ki bo popustila pri prekoracitvi dopustne viecne sile.

e Pri odvijanju in transportu kabla je potrebno upostevati minimalni dopustni polmer ukrivljanja
kabla, ki znada 12*D. Polmer ukrivljanja se lahko zmanjSa za 30%, v kolikor se krivljenje
izvaja preko Sablon oz. &e se kabel krivi pred kabelskimi koné&niki.

o Kabel se ne sme vle€i preko trdih in ostrih predmetov ter robov. Pri uvleku kabla v zas€itne
cevi je potrebno posebej paziti, da ostri robovi ne poskodujejo plas€a kabla.
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e Po polozitvi kablov je potrebno izvesti napetostni preizkus plas€a, napetostni preizkus
glavne izolacije kabla po namestitvi spojk, ponovni napetostni preizkus plas¢a, posneti tocno
traso kabla, oznaciti krizanja z ostalimi instalacijami,mesta spojk in to¢no dolzino kabla.

e Na koncih poloZenega kabla je treba obvezno namestiti ploS€ice za oznako kabla. Ploscice
za oznacCevanje kablov so izdelane iz nerjaveCega materiala in morajo vsebovati vse
podatke o kablu.

e Pri polaganju je potrebno poleg navedenega upostevati tudi vsa priporo€ila proizvajalca
kabla.

Ob ceveh kabelske kanalizacije bo poloZzen pocinkani valjanec 25x4 mm. Konci valjanca bodo
speljani v kabelske jaske, v jaskih bodo medsebojno povezani z valjancem, ki bo pritrjen na
stene kabelskih jagkov. Z vodnikom HO7V-K 35 mm? bodo na valjanec vezani tudi okvir in
litoZelezni pokrovi, konzole in sohe. Valjanec je potrebno privariti tudi na armaturo jaska, na
vogalih mora biti armatura medsebojno zvarjena. Z valjancem, ki bo polozen ob kabelski
kanalizaciji, bodo povezani tudi vsi valjanci, ki tvorijo obratovalno in zas¢&itno ozemljitev
transformatorske postaje.

V stikalnem prostoru transformatorske postaje bomo kable prekinili. Potrebno je pustiti zadostno
dolzZino kabla, tako da je kasneje mogoc€e neovirano izdelati kabelski zakljucek ter pritrditi
srednje napetostni kabelski vod v srednje napetostni stikalni blok. Za Casa montaze kablov je
potrebno odstraniti pohodno plocevino, tako da je mogoce stopiti in delati v prostoru pod
nivojem tal v prostorih transformatorske postaje.

Ce se v kabelsko kanalizacijo polagajo kabli razli¢nih napetostnih nivojev, tedaj se kabli niZjih
napetosti polagajo v manjsi globini, to je v vi§jih slojih kabelske kanalizacije. Kabli, ki se
polagajo prvi, zavzamejo najnizje odprtine v kanalizaciji. Kable moramo razporediti po konzolah
jaska tako, da je odprtina za vhod v jasek prosta..

Pri uvleku kabla v cevi oziroma kabelsko kanalizacijo morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:

¢ na trasnih krivinah se mora spoStovati minimalni polmer krivljenja kablov,

e odvisno od konstrukcije kablov ne smemo prekoraciti maksimalne dopustne vie¢ne sile,

ZASCITA PRED PREVELIKIMI TOKI (V SKLADU S STANDARDOM VDE
0102)

Pri okvarah (kratkih stikih) na NN vodih pomenijo daljSi izklopni €asi pove€ano stopnjo
ogrozenosti. Na izklopni ¢as ob izbrani velikosti varovalke vpliva velikost toka kratkega stika.
Manjsa kot je ta, daljSi so izklopni ¢asi. Zaradi navedenega je za nas zanimiv le tok enofaznega
kratkega stika, ki je razen v obmocju NN zbiralnic niZji od toka trifaznega kratkega stika.

Za dimenzioniranje varovalk moramo upoS$tevati najbolj neugodne primere, ko so kratki stiki na
koncu izvodov. Takrat so kratkosti¢ni tokovi zaradi velike upornosti kratkosticne zanke majhni.
Ti tokovi morajo povzrociti prekinitev zasc¢itnih varovalk. Da bi varovalka pravoCasno pregorela
mora biti kratkosti¢ni tok za faktor k vegji od nazivnega toka varovalke. V kolikor z varovalko na
zaCetku izvoda ne moremo zadostiti temu pogoju, je potrebno primerne varovalke vstaviti tudi v
podveje, tako da je v vsaki veji izpolnjen pogoj:

Pri TN sistemu: II—K >25
\

Ix — kratkosti¢ni tok (tok enofaznega kratkega stika) (A),

Iy — nazivni tok za&¢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.
Pri vstavljanju 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. V transformatorski postaji in v kabelskih omaricah oziroma v
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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 za$cite pred elektri€nim udarom.

ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

Projektirano kabelsko omrezje in ozemljitve so dimenzionirani tako, da je v skladu s Pravilnikom

o zaS¢iti nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj (Ur. list RS §t. 90/15)

in Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Ur. list RS &t.

41/09, 02/12) prilagojeno TN sistemu. Samodejni izklop priklju¢nih kablov v primeru okvare se

bo izvrSil s pregorevanjem varovalk v TP oziroma v kabelskih omaricah. Za samodejno

izklapljanje v primeru okvare s pregorevanjem varovalnih viozkov v TN sistemu morajo biti
izpolnjeni naslednji pogoji:

1. Razmerje okvarnega toka na najdaljSi kabelski veji in pripadajoCe nazivhe vrednosti
varovalke mora biti vecje od 2,5, pri tem mora varovalka pregoreti v ¢asu, ki je krajsSi od
5 sekund.

2. PEN vodnik mora biti dobro ozemljen. Skupna upornost vseh ozemljitev na obmocju ene TP
ne sme presegati vrednosti, ki bi omogocala pojav ali ohranjanje napetosti dotika, ki bi bila
ve€ja 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.

4. Ozemljitev PEN vodnika na koncu posameznih odcepov daljSih od 200 m ne sme presegati
vrednosti 10 Q, Ce stavba nima izvedenih temeljnih ozemljil in izenaditve potenciala.

5. Skupna ozemljitvena upornost vseh ozemljil v nizkonapetostnem omrezju na obmocju ene
TP, skupaj z zdruzeno ozemljitvijo pri TP, mora imeti takSno vrednost, ki bo onemogocala
pojav in ohranitev napetosti dotika, ki bi nastala kot posledica preboja VN dela proti NN delu,
to je 0,83 Q.

6. PEN vodnik naj bo ozemljen pri TP kjer se poveze z zdruzeno ozemljitvijo in pri hisnih
priklju€kih. Vsak nov objekt mora praviloma imeti temeljsko ozemljilo na katero se poveze
PEN vodnik.

7. PEN vodnik mora v celoti predstavljati neprekinjeno celoto .

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

Vse te zahteve morajo biti izpolnjene, dokazati jih bo potrebno z meritvami.

Pri vstavljanju 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. 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 zascite pred elektricnim udarom.

Ozemljitve — splosno

Ob izdelavi nove kabelske kanalizacije je potrebno obvezno polagati tudi pocinkani valjanec Zn-
Fe 25x4 mm, ki se ga poveze z ozemljitvijo transformatorske postaje in ozemljitvijo obstojece
kabelske kanalizacije. Povezave z ozemljitvami se izvede s kriZznimi sponkami, priklop
ozemljitev na Cu zbiralko v priklju&ni omarici pa s pocinkanimi vijaki M10.

Pri polaganju krakov mora biti kot med njimi vsaj 60°. Posebno skrbno je potrebno izvesti
zasipanje valjanca. Najprej se nasuje drobnejsi material z ¢im ve¢ zemlje, nato Sele gramoz oz.
pesek.

Odvodniki, ki se bodo nahajali v kabelski omarici bodo povezani z zdruzeno ozemljitvijo valjanca
Zn-Fe 25x4 mm, poloZzenega v zemljo ob novi kabelski trasi, ter temeljnega ozemljila objekta.

Ponikalno upornost tranega ozemljila priblizno izraéunamo po sledeci enacbi:
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kjer je:

p - specifitna upornost tal v Qm, cca. 150 QOm
I (m) - dolzina ozemljila

d (m) - premer ozemljila - (pri tracnih ozemljilih se

vzame polovica Sirine traku,
kar pri FeZn 25x4 znese 12,5 mm=0,0125m)

|z izradunov dobimo:

dolzina ozemljila ponikalna upornost
(m) (0
30 13,4
50 8,5
70 6,3
90 5,0

Za zaS¢ito proti vdoru prenapetosti bomo v projektirani kabelski omarici uporabili prenapetostne
odvodnike razreda B, katere je potrebno povezati z ozemljitvijo, ki pa ne sme biti vi§ja od 5Q.
Za doseganje ponikalne upornosti pod 5Q0] potrebujemo polozitev ozemljilnega traku min.
skupne dolzine 90 m, kar je v nasem primeru izpolnjeno, saj je dolZina poloZenega ozemljila ob
trasi ve€ kot 100m.

Elektricne meritve ozemljitev

Po izdelavi ozemljil je potrebno v suhem vremenu izmeriti ponikalno upornost samega ozemljila.
Velikost upornosti mora biti manjSa od predpisane. V kolikor vrednost ne odgovarja, je potrebno
vkopati dodatno koli¢ino ozemljitvenega traku ali izvesti dodatno sondiranje, ter povezavo z
ozemljitvenim valjancem. Meritve in eventualno dodatno ozemljevanje izvesti pred polaganjem
asfalta oziroma kon¢ne zunanje ureditve!

Upornost zdruzene ozemljitve

V transformatorski postaji bosta obe ozemljitvi, zad€itna in obratovalna, vezani na skupni
ozemljitveni sistem — zdruzena ozemljitev transformatorske postaje.

Ker so na isto nizkonapetostno omrezje prikljucene tako instalacije izvedene po sistemu TN kot
instalacije izvedene po sistemu TT, mora ozemljitvena upornost zdruZzene ozemiljitve ustrezati
zahtevam TN sistema.

Sistem zdruzene ozemljitve, ki ga sestavljajo ozemljitev transformatorske postaje ter ozemljitve
PEN vodnika v omreZju in pri uporabnikih, je potrebno dimenzionirati tako, da pri zemeljskem
stiku v srednje napetostnem delu transformatorske postaje napetost na ozemljitvenem sistemu
ne bo presegla vrednosti, ki je pri danem odklopnem ¢asu dovoljena.

R, < Yo
rel k1 .. upornost zdruzene ozemljitve transformatorske postaje (Q2)
Up — dovoljena napetost dotika (V),
lki — tok okvare pri enopolnem zemeljskem stiku na visokonapetostnem nivoju
transformatorske postaje (A),
r — redukcijski faktor priklju¢nega visokonapetostnega voda.
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Nazivna napetost

Izmeni¢na napetost

Enosmerna napetost

Cas trajanja

(kV) (kV) (kV) (min.)
0,6/1 4 12 10
12/20 20 50,5 5/15

Vsak nov objekt mora imeti praviloma temeljno ali obroCasto ozemljilo, poloZzeno okoli objekta.
Ozemljitev objekta se poveze s PEN vodnikom ne glede na to ali gre za nadzemno, mesano ali
kabelsko omrezje. PEN vodnik mora v celoti predstavljati neprekinjeno celoto.

Upornost ozemljila zdruzene ozemljitve transformatorske postaje mora biti manj$a od 1,75Q. Pri
izraCunu upornosti zdruZzene ozemljitve je potrebno upostevati dovoljeno napetost dotika Uy =
105V.

Dovoljeno napetost dotika od¢itamo na krivulji (slika 1 — TP 19) z upoStevanjem ¢asa izklopitve
v RTP, ki je 0,3 sekunde.

Skupna upornost zdruzenih ozemljil na obmocCju ene TP z upoStevanjem vpliva
srednjenapetostnih kablov in vpliva ozemljil sosednjih TP znasa: 1,75 Q.

Pred priklopom transformatorske postaje je potrebno izmeriti ozemljitveno upornost TP in po
potrebi z dodatnim vklopom valjanca dosedi vrednost, ki bo manjsa od 1,75 Q.

Izenaevanje potencialov

V transformatorski postaji bo potrebno narediti izenacitev potencialov. V ta namen bo potrebno
povezati vse kovinske dele, ki normalno niso pod napetostjo. Tako bo potrebno povezati ohisja
nizkonapetostnih in srednjenapetostnih naprav, ohisje transformatorja, okvire vrat, vrata,
Zaluzije na odprtinah za zracenje in PEN vodnik.

Ob ceveh kabelske kanalizacije bo obbetoniran pocinkani valjanec 25x4 mm. Konci valjanca
bodo speljani v kabelske jaske, v jaskih bodo medsebojno povezani z valjancem, ki bo pritrjen
na stene kabelskih jaskov. Z vodnikom P/F 35 mm? bodo na valjanec vezani tudi okvir in
litoZzelezni pokrovi, konzole in sohe.

Valjanec je potrebno povezati na zdruzeno ozemljitev transformatorske postaje, v sistem
izenaCevanja potencialov.

Polaganje ozemljitev

Ob ceveh nove kabelske kanalizacije bo polozen ozemljitveni pocinkani valjanec 25x4 mm.
Konci valjanca bodo speljani v kabelske jaske, v jaSkih bodo medsebojno povezani z valjancem,
ki bo pritrjen na stene kabelskih jaskov. Z Zico P/F 35 mm? bodo na valjanec vezani ostali
jekleni deli kabelskih jaskov. Valjanec je potrebno privariti tudi na armaturo jaska, na vogalih
mora biti armatura medsebojno zvarjena.

Postopek s kabli v obratovanju

Pri montaznih delih v kabelskem omrezju je potrebno upostevati navodila s podrocja zascite pri
delu, posebno pa tako imenovanih pet varnostnih pravil:

- izklopiti,

- zavarovati pred ponovnim vklopom,

- prepri¢ati se o breznapetostnem stanju,
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- ozemljiti in kratko skleniti,
- prekriti ali ograditi sosednje dele, ki so pod napetostjo.

Pred presekanjem kabla je potrebno izvesti to€no identifikacijo kabla. Presekanje kabla se nato

izvede z napravo z daljinskim aktiviranjem. Presekanje kabla z roéno Zzago, krampom ali nekim

drugim podobnim postopkom ni dovoljeno.

Po delovanju naprave za presekanje kabla je potrebno napravo skupaj z nozem pustiti okrog

5 minut, nato pa jo odstraniti s pomoc¢jo zascitnih rokavic, ostanek kabla pa prerezati.

Kable, ki so pod napetostjo in se nahajajo v istem rovu, v katerem opravljamo dela na enem od

kablov, je potrebno dodatno mehansko za&¢€ititi pred moznimi podkodbami in to:

- po celotni dolZini jih puSs¢amo prekrite s plastjo peska najmanj do dodatne mehanske
zascite,

- s prekrivanjem in ograjevanjem kablov pod napetostjo (montaza lesenih desk),

- s prekrivanjem kablov pod napetostjo s specialnimi izolacijskimi prekrivali.

Oznacevanje kablov

Oznacevanje NN kablov v kabelskih omaricah: V vseh kabelskih omaricah morajo biti vsi kabli
oznaceni s predpisano tablico, iz katere je razvidno, iz kje kabel prihaja oz. kam gre. Za
oznacevanje novo poloZenih kablov poskrbi izvajalec del.

Preizkus kablov po polozitvi

Priporo€a se preizkus kabla z enosmerno napetostjo, ki se izvaja na popolnoma zmontiranem
kablu s kabelskim priborom pred stavljanjem v obratovanje. Po preizkuSanju mora merilec izdati
ustrezni protokol z rezultati preizkusanja.

Ce ni mogoge pred stavljanjem v obratovanje preizkusiti kabla z enosmerno napetostjo, se
dopusc€a preizkuSanje kabla z izmeni¢no napetostjo 50 Hz.

Kontrolo dielektri€ne trdnosti novopolozenih kablov z enosmerno napetostjo je treba opraviti z
napetostmi, ki jih prikazuje spodnja tabela.

Poskusno obratovanje

Poskusno obratovanje za kable ni potrebno. Po opravljenih meritvah preskusno obratovanje za
kable ni potrebno. Presku$anje zunanjega plas¢a kabla nazivne napetosti 12/20 kV se izvaja na
polozenem kablu z enosmerno napetostjo 5kV pred in po montaZzi spojk. Preskusno napetost se
priklju¢i med kovinski ekran kabla kot eno elektrodo in zemljo kot drugo elektrodo.

TEHNICNA DOKUMENTACIJA IN PID

Pred zasutjem kabelskega jarka ter izvedbo kabelske kanalizacije je potrebno posneti kabelske
trase s kotiranjem od fiksnih tock na terenu, kot so objekti, ter od geodetskih tock in jih vnesti v
tehni¢no dokumentacijo distributivhega podjetja v skladu z zakonom zakon o katastru
komunalnih naprav ter Pravilnikom o izdelavi in vzdrzevanju katastra komunalnih naprav, ki ga o
svojih napravah in objektih vodijo komunalne in druge delovne organizacije.

V tehni¢no dokumentacijo je potrebno vnesti pomembnejSe dele kabelskega voda, kot so
kabelske spojke, razli¢na krizanja z ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi napravami, polaganje
v cevi, kanalizacijo in podobno.

Po kon&anih gradbeno-montaznih delih je potrebno izdelati projekt izvedenih del (PID), ki
obsega tehni¢no porodilo, situacijo in shematsko risbo kabelske kanalizacije, situacijo in plas¢
kabelskih jaskov, oboje tudi s potekom kabla, situacijo in shematsko risbo podzemnih kablov z
vsemi potrebnimi detajli.
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STROSKOVNA OCENA INVESTICIJE

SKUPAJ (brez DDV): 83.000,00 EUR
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4/1.5 RISBE

Pregledna situacija risba &t.: 1
Situacija  1:5000 risba &t.: 2.1
Situacije  1:200 risba &t.: 2.2-2.10
Precni prerezi EKK preckanj vodotoka risba §t.: 3
PS PMO omarica risba st.: 4
Kabelski jasek 1,6x2,0x1,8m risba st.: 5
Kabelski jadek 1,6x1,2x1,8m risba &t.: 6
Tipski prerez kabelske kanalizacije risba &t.: 7
Odmiki elektro kabelske kanalizacije od drugih komunalnih vodov  risba &t.: 8
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