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4.4 TEHNICNO POROCILO

TEHNI CNA REGULATIVA

o Nadirt elektriénih inStalacij in elekttine opreme je izdelan na osnéeiniéne smernice TSG-
N-002:2013 "Nizkonapetostne elektdne instalacije” v skladu s 13¢lenom Pravilnika o
zahtevah za nizkonapetostne elekte inStalacije v stavbah (Ur. list RS, §t. 41/09).

o N&airt elektriénih inStalacij in elekttine opreme je izdelan na podlaghniéne smernice
TSG-N-003:2013 "Zagita pred delovanjem strele” v skladu s 5¢lenom  Pravilnika o
zagiti stavb pred delovanjem strele (Ur. list RS 28&/09).

1. SPLOSNO

Potrebno je izdelati projekt elekinih inStalacij (projekt za izvedbo PZI) za rekooktijo,
nadgradnjo in razSiritev obstégga parkiri8a »Huje«. Parkiri& HUJE leZi na obniju Mestne
okCine Kranj, v krajevni skupnosti (KS) Huje in prealdia del ureditvenega prostora prometne
infrastrukture za potrebe mirdjega prometa. Parkiti@ leZzi neposredno ob glavni lokalni cesti
Stevilka 183402 (Zup&iteva ulica).

Narainik Mestna obina Kranj, Slovenski trg 1, 4000 Kranj, je za naawano ureditev pripravila
PROJEKTNO NALOGO S&tevilka 351-55/2017-1-4228 z di.2.2017 z delno korekcijo in
opustitvijo parkiri§a za avtodome in kolesarnico in manjSim Stevilodmipgh postaj.

Projektna naloga ob opisu obstiga stanja in predvidenega obsega ureditve pasifgSosnova za

izdelavo posameznih faz projektne dokumentacije.

Predvidene so slede inStalacije:
o Elektricne inStalacije razsvetljave:
- sploSna razsvetljava parkit&
o Elektricne inStalacije mi:
- elektrine inStalacije za polnilne postaje

- elektricne inStalacije za vstop na parkes

Izena&evanje potencialov
o Zagitna ozemljitev
¢ Prenapetostna zita
Pri izdelavi nérta so upoStevane zahteve investitorja.
Obravnavane naprave se bodo napajale iz novegfupn& merilnega mesta, ki se namesti v

prostostojéi priklju¢no merilni omarici in niso predmet tegacra.
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2. OPISA POSAMEZNE NAPRAVE ZA KATERO JE PREDVIDENA PRILJUCITEV
NA ELEKTRICNO ENERGIJO:

Polnilna postaja:

Predvidevajo se polnilne postaje elektih avtomobilov za javna polnilna mesta sorazmerno hitro
trifazno polnjenje preko standardiziranega prikta Type 2 Izhodi¥e je standard SIST EN 61851-
1:2011, Sistem za napajanje elakiih vozil preko kabla — 1. del. Ta dokument dopgjmjtudi
standard SIST EN 61851-22-2002, Sistem kabelskapajanja elektéhih vozil — 22. del: Postaja za
kabelsko napajanje elekinega vozila z izmethim tokom. Poglavja v teh navodilih vkijujejo
zn&ilnosti in pogoje obratovanja napajalne napraveadmezavo z vozilom, zidnosti in pogoje za
operaterje in za elektmo varnost tretjin oseb ter karakteristike voziedg AC/DC opreme za
napajanje elekténih avtomobilov.

V nadaljevanju je opisana polnilna postaja proiala »Etrel«, tip G6, katera je v tem koncu najbolj
razSirjena. Uporabi se lahko katerakoli polnilndragega proizvajalca, vendar mora ustrezati zgoraj
navedenim standardom in sléae minimalnim karakteristikam:

- samostoj&e inox ohisje, prasno barvano,

- temeljno sidro in varovalni lok, ki se vgradientelj postaje,

- 2 x kakovostna 7-polna vtiica, ki omogoéa polnjenje do 22 kW in podpira mednarodni standard
IEC 62196. ViEnica omogoa zaklepanje vtika v vticnico med polnjenjem,

- polnilnica omogoa polnjenje dveh vozil hkrati 2x22 kW, kar bo v @@as primeru omejeno na
priklju¢no ma polnilnice (22 kW), kar v praksi pomeni, da se eoailo lahko polni z do 22 kW&e

se priklj&ita dva, pa se vsak lahko polnile z do 11 kW

- elektronika polno podpira mednarodni standardjpoja IEC 61851. Standard definira varnostne
mehanizme in man izmenjave podatkov med vsemi serijskimi el. Yiami postajo,

- 2 x trifazni Stevec elektme energije (ténost Stevca zagotavlja, da se lahko podatki upj@jalta
namen obréuna),

- osnovni krmilnik postaje (tip C5) z LCD izpisow#tom,

- v postaji je vgrajen RFIBitalnik pametnih kartic,

- pretokovna za%ta vsake viinice posebej in skupno za celotno postajo,

- diferertna zas8ita vsake viinice A30 mA).

Predvidene so polnilne postaje vkigne v center upravljanja, kar pomeni, da je mozmatralna
avtorizacija uporabnikov (vnesenih v bazo, ki dektasproti spreminja). V tem primeru je mozno
izvajati tudi "roaming” in nuditi polnjenje najSediu krogu uporabnikov. Komunikacija v tem

primeru poteka preko GSM modula.
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Na vsaki polnilnici je moZno nastaviti omejevanjedn v praksi tako, da se eno vozilo lahko polni z
do 22 kW ce se priklopita dva, pa vsak lahko polni le z dd&k¥ (s tem se podalj&&s polnjenja).
Dovodni kabli do polnilnih postaj so dimenzionirana polno prikljgno ma: ene polnilnice.
Obravnavana polnilna postaja oziroma stadkije naslednjih dimenzij, préemer je potrebno
upostevati, da bo temelj dvignjen od okoliSkeganarza 6 cm:

- viSina 1300 mm

- Sirina 277 mm

- globina 200 mm

- viSina vténic 1105 mm.

Stebrtek se postavi na betonski temelj po prigdio proizvajalca preko sidrnega dela, ki je

dobavljen v sklopu polnilne postaje.

Prerez spredaj Prerez s stran

e 1

Pl il Sl ey

Lahko se vbetonira tudi z&fi varovalni lok, ki je predviden zaradi meharskioSkodb.

V primerih utrjene in betonirane povrSine se labtabriek s sidrnimi vijaki pritrdi direktno

na betonsko pl@®.

V vsakem primeru je potrebno pod stébk pripeljati elektidno napeljavo z energetskim in po
potrebi tudi komunikacijskim kablom.

Ozemljitev polnilne postaje

Polnilna postaja ima pripravljen ozemljitveni pjidek za vodnik do 35 mmz2.
V primeru, da je ozemljitev stebkia izvedena z valjancem, je potrebno izdelati oiamii

prikljucek z vodnikom P/F 35 mm? in ustreznim spojnim matem.
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Kontrola vstopa na parkiriSée in sistem pl&evanja

Predvidena ja varna demontaZza obs®ja sistema na obravnavanem pariiri$er ponovna montaza
le teh po kowmanih gradbenih delih na celotnem parkitsV popisih je predvidena tudi zamenjava
napajalnih in komunikacijskih povezav na obeh ukdpiovezave med senzorji, vstopnim elementom
in zapornicami).

Razsvetljava parkiriSéa

Predvidena ja razSiritev obstdge razsvetljave in priklgitev na obstojg javno razsvetljavo.
Predvideva se povava mai za 480,4W, kar je mozno izvesti na obstojgavno razsvetljavo.
Predvidi se postavitev osmih novih LED Zarometowin&®W, name&nih na 4 kandelabre viSine
9m.

In dveh svetilk micro LED, naméénih na kandelabre viSine 4m. Le ti se postavijovsi@pu in
izstopu iz parkiri&a.

Signalno komunikacijske inStalacije
Signalno komunikacijske inStalacije niso posebeppidene. Polnilnice imajo vgrajene GPRS module

za prenasanje podatkov. Povezav&ifia blagajne v sistem FURS, pa je obstaje
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Za&ita pred delovanjem strele
Posebne za#te ni predvidene. Vsi kandelabri razsvetljave gkiaso potencialni lovilci strele

SO ustrezno ozemljeni, ravno tako pa so ustrezamlpgne vse ostale naprave.
Prenapetostna zafa v razdelilni omarici polnilnic je predvidena astreznimi

prenapetostnimi odvodniki.

3. ENERGETSKE POTREBE — NOVA ODJEMNA MESTA:

Z ureditvijo parkiri§a in postavitvijo predvidene opreme, se predvidenejSna prikljtna ma in
ureditev in priklj&itev na novo prikljdno merilno mesto, za katerega je pri pristojnemauipalicu
distribucijskega omrezja potrebno izposlovati seglaza priklj@itev in na podlagi le tega ustrezno
opremiti prikljuéno merilno mesto ali wvemerilnih mest.

Predvideva se sleda prikljucna ma@:

NAZIV: PRIKLJUCNA MOC | GLAVNE STEVILO ODJEMNIH
VAROVALKE MEST

POLNILNICA 43kwW 3x63A 1

PARKIRISCE OBSTOJEA

RAZSVETLJAVA | OBSTOJEA
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4. DIMENZIONIRANJE

Izrac¢un padcev napetosti

Izracun padcev napetosti je bil izveden po naslednjntdr:

200* P | ,

U=s—"-— enofazni tokokrog
A% S*xU

u= M trifazni tokokrog
A*E*U

kjer je:

u padec napetosti (%)

P prikljiwna ma (W)

dolzina vodnika (m)
presek vodnika (min
prevodnost (56 Sm/ ntin

fazna napetost (V)

c = wn

Dovoljeni padec napetosti med napajalndkto elektrene instalacije (R) in katerekoli drugocim
glede na nazivno napetost elektie instalacije ne sme biti eod vrednosti iz Pravilnika o zahtevah
za nizkonapetostne elekinie inStalacije v stavbah, Ur.L.RS. 41/2009 z di6e2D09.

Elektricna instalacija napajana iz nizkonapetostnega oairezj
- zarazsvetljavni tokokrog 3 %,

- zatokokroge drugih porabnikov 5 %.

Preverjanje odvodov

Preverjanje odvodov za elekinie inStalacije glede na kémo stanje, izréun padca napetosti, kratkega
stika, bremenskega toka, obremenitve in dimenziofar ter kontrole varovalke na kratek stik, je

izvedena s programom SimarisDesign in je priloZ@nilegah.

Trajno dovoljeni toki kablovodov

Za napajanje posameznih naprav, so uporabljeniekirdsablov, kateri so dot@ni v Tipizaciji
omreznih prikljgkov SODO, za posamezno vrednost glavnih varovadk, ki tete skozi katerikoli
vodnik med trajnim obratovanjem, ne sme povitrovisjih temperatur kot je najviSja dovoljena
temperatura za kable s PVC izolacijo (70°C) (SI®B@!-5, tabela St. B.52-4 ¢ia polaganja D).

8
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Zahteva je izpolnjenage tok izoliranih vodnikov ni v§i od vrednosti, izbrane iz tabel tega standarda
glede na tip elekténe napeljave in korekcije z ustreznimi korekcijskfaktorji. Trajno dovoljen tok

Za posamezne prereze so stide

NYY-J 3 x 6 mnt poloZen v cevi v zemlji 38A.

NYY-J 5 x 10mmnd poloZen v cevi v zemlji 50A.

NYY-J 5 x 16mm polozZen v cevi v zemlji 64A.

NYY-J 5 x 25mm polozZen v cevi v zemlji 82A.

fo - korekcijski faktor za skupinske tokokroge, o@visod specitine toplotne upornosti zemk§ig in
faktorja dnevne obremenitve kabla (0,7).

f=1 (en sistem kablovodov v cevi)

ZASCITA PRED PREOBREMENITVENIM TOKOM:

Kablovodi so zagiteni pred preobremenitvijo, ¢e sta izpolnjena naslednja pogoja:

1). Nazivni tok zaditne naprave (taliine varovalke ali inStalacijskexgklopnika) mora biti v@i od

toka za katerega je tokokrog predviden in manj&rajtho dovoljenega toka kabla (varovanje kabla).

o<1 <I,

Iz — predvideni bremenski tok (A),

In — nazivni tok zadtne naprave (A) (v prograrmiy),

Iz — trajno dovoljeni tok za predvideni kabel (A),

2.) Tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje &te naprave mora biti enak trajnemu vzdrznemu toku

vodnika ali kabla oziroma man;jSi od 1,45 x vredntesia toka.

l,<145-1,
I, =k-1,
I, — tok, ki zagotavlja delovanje zéHe naprave (A) pri zanjo normalnih pogojih delojza

k — faktor za izréun zgornjega preizkusnega toka (za NN inStalacigtikiopnike tipa B

znaSa 1,45)

Pri okvarah (kratkih stikih) na NN vodih pomenijal@i izklopni ¢asi povéano stopnjo ogrozenosti.
Na izklopnicas ob izbrani velikosti varovalke vpliva velikoska kratkega stika. ManjSa kot je ta,
daljSi so izklopni¢asi. Zaradi navedenega je za nas zanimiv le tokaenega kratkega stika, ki je

razen v obmgu NN zbiralnic niZji od toka trifaznega kratkedaka.
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Za preverjanje varovalk moramo upoStevati najbeljigodne primere, ko so kratki stiki na koncu
odvodov. Takrat so kratkostii tokovi zaradi velike upornosti kratkostie zanke majhni. Ti tokovi
morajo povzréiti prekinitev zagitnin varovalk. Da bi varovalka pravasno pregorela mora biti

kratkostEni tok za faktork vegji od nazivnega toka varovalke.

ZASCITA PRED ELEKTRI CNIM UDAROM

Tehntni ukrepi za zadto pred elektr@nim udarom

Ustrezno zasnovana z#& mora ustrezati dogovorjeni meji nevarne napefoed dotiki, ki so v
neposrednem stiku z elektnio energijo. ZaSto pred elektdnimi udarom se doseZe z #&8 pred
neposrednim in posrednim dotikom.

Zagita pred neposredno nevarnostjo dotika z deli pagEetostjo.

Zagita pred posredno (direktno) nevarnostjo dotikalz plod napetostjo dosezemo z&@tsdelov, ki
so pri normalnih pogojih pod napetostjo.

Zagito pred posrednim (direktnim) dotikom z deli paapetostjo zagotavljamo:

- z izolacijo (le-ta mora biti v skladu z standyydori ¢emer morajo biti deli pod napetostjo v
popolnosti pokriti z izolacijo katero je mog®odstraniti samo s silo, 0z. z njenimdamjem.

- s postavitvijo delov pod napetostjo v okrove ohisja, ali z Igitvijo delov pod napetostjo z
pregradami tako, da zagotavljajo najmanjSo stopapite IP 2X, pricemer bo dostop do delov pod
napetostjo (odstranjevanje pregrade, odpiranjevajrmog@ z uporabo orodja ali klgev (razdelilne
omare,...).

Kot dopolnilo k ostalim za$tnim ukrepom pred neposrednim dotikom z deli papetostjo, v
primeru ko odpovejo drugi z&ifni ukrepi, oz. ko se stiajno dotaknemo dela pod napetostjo bo
uporabljena za&d&na tokovna stikala (npr. KZS, RCD) z nazivnimetér&nim tokom max. 30mA.
Zagita pred kratkim stikom: Pred tokom kratkega stkakabli in naprave zé&§jo z inStalacijskimi
odklopniki in varovalkami. Instalacijski odklopniki varovalke so isttasno tudi pretokovna z&#a.

V skladu s SIST EN 61140 izvedemo &#s pred elektdnim udarom v sistemu TN éeno:

- pred neposrednim dotikom,

- pred posrednim dotikom delov, ki so pod napg@iost

ZASCITA PRED NEPOSREDNIM DOTIKOM

Zafita pred neposrednim dotikom je izvedena zizain izoliranjem (kabli, instalacijska oprema) in

s pregradami ali okovi (el. omara).

ZASCITA PRED POSREDNIM DOTIKOM

Zagita pred posrednim dotikom z deli instalacije paghetostjo obsega sleeukrepe:

- zaSita s samodejnim odklopom napajanja,

10
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- izengitev potencialov,

- uporabo naprav razreda Il ali z ustrezno izotacij
Zagitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja v primekvare, mora preptii vzdrZzevanje
napetosti dotika v takSnem trajanju, da bi postedearno. Zadtna naprava je izvedena z napravami
za nad tokovno zé&go, za kar so uporabljeni instalacijski odklopnilkZagitna naprava mora
samodejno odklopiti napajanje tistega dela instigla&i ga naprava &i. Zato morajo biti tako
zag¥itna naprava kot vodniki v instalaciji izbrani talda se samodejni odklop izvrStasu, ki ustreza
v spodnji tabeli navedenim vrednostiée, se na kateremkoli delu instalacije ali v samiragippojavi
kratek stik med faznim in z&#&nim vodnikom ali izpostavljenimi prevodnimi deli.
Uspesno delovanje zathe naprave zagotovimo s tem, da predvidimo kistikoo zanko tako majhne
impedance, da ob okvari lahko &ekratkostni tok vesji od toka pri katerem deluje zat v

predpisanendasu. Ta zahteva je izpolnjena, ko je izpolnjen jrogo

Zs-1,<Ug,
I, <1, = Yo _ Yo
Z, D R+D.X
kjer je:
l (A) tok kratkega stika
I, (A) tok delovanja naprave za samodejni odkl@asu, ki ustreza podatkom iz
spodnje tabele
U, V) fazna napetost (230V)
Z (9) impedanca celotne kratkaste zanke

z R (9)) celotna ohmska upornost kratkést zanke
z X () celotna induktivna upornost kratkaste zanke

Tabela dovoljeniltasov trajanja napetosti dotika za tokokroge, kiajgp vticnice ali prenosne toe

aparate | razreda, ki se med uporabo premikajo.

NajdaljSi dovoljeni odklopnéas NajviSja prtakovana napetost dotika (¥)
(s) (efektivnha vrednost izm. napetosti)

0,8 od 50 do 120

0,4 od 121 do 230

0,2 od 231 do 400

0,1 nad 400

11
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Za tokokroge z vtinicami do 63 A, na katere se lahko prikljo prenosni aparati, je maksimalni
dovoljeni izklopni¢as 0,4 s.

Ker se kandelabri razsvetljave smatrajo kot sti@diow lovilci, jih moramo medsebojno povezati.
Povezavo izvedemo z pocinkanim Zeleznim valjancés# 2nm, ki ustreza strelovodni in ig&sno
tudi obratovalni ozemiljitvi. Da je izpolnjen osnayogoj za dinkovito delovanje sistema zate TN-

S, mora znaSati obratovalna ozemljitev na konclavaoenj kot 1@2.

Na ozemljitve oz. PE vodnik se prikijip vse kovinske dele, ki so drogovom bliZje ofl .

Pocinkani valjanec za ozemljitev se poloZi v zemaljsti rov kot nizkonapetostni kabli.

Kontrola zaséite :

Odklop z napravo za nadtokovno &#&s (varovalko — inStalacijski odklopnik).
Ta se lahko uporabi v TN sistemu takka,je zagotovljen odklop napajanja okvare v katdirilo@ki
elektricne inStalacije v dokenemcasu. Ta pogoj je izpolnjexe je:

Z,-1,<U, - pricemer pomeni :

Zs - Impedanca okvarne zanke (od vira do okvare)
la - tok, ki zagotavlja delovanje (odklop) 2a&ne naprave v doéenemcasu

U, - nazivna napetost proti zemlji

PodrobnejSa analiza z vsemi parametri je priloZepalogi izracuna.

Ozemljitve
Kot zagitni ukrep pred posrednim dotikom se v obravnavamemneZju cestne razsvetljave uporabi

sistem zadte TN-C, v katerem bosta nevtralni vodnik N in&tas vodnik PE zdruzena v PEN.

Da je izpolnjen osnovni pogoj z&iokovito delovanje sistema zate TN-C, mora znaSati obratovalna
ozemljitev na koncu voda manj kot 1@0

To doseZzem@e na celotni trasi cestne razsvetljave poloZzimandweni trak FeZn 254 mm, Ki
ustreza strelovodni in istasno tudi obratovalni ozemljitvi. Na ta trak prikijmo vse Zelezne drogove
cestne razsvetljave, ki predstavljajo strelovodmélde. Obravnavana ozemljitev se povezZe tudi z
ozemljitvijo transformatorske postaje in obstgjga nizkonapetostnega omrezja. Ozemljimo tudi vse
kovinske mase, ki so drogovom bliZje od 2,5 m (kske ograje...), ki so znotraj dosega rok.

V vseh kandelabrih se izdela tudi povezava PEN tkadn ozemljitve.
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5. 1ZVEDBA ELEKTRI CNE INSTALACIJE - splosno

Polaganje kablov:

Napajanje posameznih naprav oziroma svetilk rajavetje izvedeno z zemeljskimi kabli, kateri so
poloZeni v kabelski kanalizaciji iz Stigmaflex cediroma PEHD cevi.

Tocen potek tras napajalnih kablov je razviden izogehe situacije.

Kabelska kanalizacija

Za razvod kablov se na celotni trasi poloZijo PBtigmaflex cevi oziroma PEHD cevi. Cevi se
poloZijo v izkopan jarek in se obbetonirajo. Obkeya kandelabru razsvetljave se zgradi prehodni
kabelski jasek @ 50 cm, ravno tako pa se izdekyijski jaski na mestih krizanja in lomih trasaN
teh delih se izvede kabelski jaSek iz betonske €e8D cm, globine 100 cm na katerem je litoZelezni
pokrov 60 x 60 cm, nosilnosti B 400 kN

Trasa kabelske kanalizacije je usklajena s trasangjih komunalnih vodov.

Izvedba kabelske kanalizacije

Za razvod kablov cestne razsvetljave se na cdi@tsi poloZzi PE ce® 75 mm. Cev se poloZijo med

jaske, ki so pri vsakem kandelabru. JaSek je agrejebetonske cevd 50 cm, globine 60 cm na

katerem je litoZelezni pokrov 45 x 45 cm, nosilnd&5 kN. JaSek je lokacijsko postavijen k temelju
kandelabra.

Cevi se obbetonirajo, nad cevi se polozi ozemljitvEe-Zn in opozorilni trak z napisom “Pozor
energetski kabel”, ki sluzi kot z&fa oziroma opozorilo izvajalcem del ob kasnejSiekopih trase

cestne osvetlitve..

Pred z&etkom izvedbe zemeljskih del za izvedbo kabelskeakzacije je potrebno zakeiti traso
obstoje&ih vodov. Izkop za izdelavo kabelske kanalizacige gotrebno izvajati pazljivo, da se
eventualno obstofe komunalni vodi ne poSkodujejo. Sirina jarka zaeidbo enocevne kabelske
kanalizacije znaSa na dnu 25 cm. Cev se poloZitenis&o podlogo in nato obbetonirajo, preostanek
pa se zasuje grebranim izkopanim materialom z nabijanjem malanaplasteh po 20 cm. Globina

zagitne cevi pri eventualnih krizanjih se lahko sprejai

Temelji kandelabrov in kandelabri

Predvideni so tipski temelji in kandelabri za posano viSino kandelabrov 4 oziroma 9m.
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Polaganje kablov:

Napajanje svetilk cestne razsvetljave in posamemaifrav se izvede z zemeljskim kablom NYY.
Kabel je poloZen v kabelski kanalizaciji iz 1 xddtiaflex cevi.

Tocen potek tras napajalnih kablov je razviden izogehih nartov.

Maksimalna vléna sila pri polaganju:

Pri vleki kabla v cevi je potrebno paziti, da neggZemo maksimalne dopustnecuke sile, ki je za
obravnavani kabel v primeru, ko se le tacele ustrezno nogavico, manjSa od ¢mrzanih sil za
posamezen presek kabla. Pri vsaki vieki kablovedagtrebno upoStevati navodila proizvajalca za
polaganje kablov.

Maksimalna viéna sila pri polaganju kabla se izuma glede na njegov presek po sted@mabi:

P=6xS

P = viena sila (N)

o = 50 N/mm2 za bakrene vodnike, 30 N/mm? za aluesté vodnike

S = presek vodnika v mm?2

Dovoljeni radij upogibanja

Pri lomih trase moramo paziti, da kabla ne kriviomdj od dopustnega radija krivljenja, ki se énaa
po sledeéi enabi in velja za véZilne Al kable:
R =12 X Qabia

Za Cu kabel pa:

R =4 x Qabla

R — minimalni radij krivljenja (mm)

D — zunanji premer kabla (mm)

Radij upogibanja se lahko zmanjSa za 50 % v naptegdrmerih:
- enkratno upogibanje

- pri gnetenju kabla do 30°C

- upogibanje kabla s Sablono

- upoStevanje navodil proizvajalca
Dovoljena temperatura pri polaganju kabla

- minimalna temperatura polaganja je - 5°C

- maksimalna temperatura vodnika med obratovangemj0°C (za FG7R 90°C)
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Izdelava kabelskih kamikov

Na vseh kabelskih uvodih v omarice in posamezneavapje potrebno izdelati kabelske Kaike,
katere se predpisano stisne z ustreznim orodjetm pa jih je potrebno Se dodatno izolirati s
toplosk&no cevjo (boZirko). Barva boZirke gginega voda se mora razlikovati od faznih vodov
(modra barva). Na mesto kabla, kjer je odstranjemanji plag izolacije in se nadaljujejo vodniki
kabla, je potrebno namestiti toploski zakljuek (glava), ki &iti kabelski korgnik pred vdorom vlage

v notranjost kabla. Odprtine za pritrjevanje kakidlgevljev se izbirajo glede na premer prikijiega
vijaka stikalnih letev, v ostalih primerih pa s&&m® glede na presek kabelskega vodnika in glede na
velikost prikljuenih sponk. Prevelika luknja na kabelskéavlju, ki bo pritrjen z manjSim premerom
vijaka, ne bo zagotavljala kvalitetnega spoja zamdanjSane stne povrSine in lahko povztd
pregrevanje spoja. Zelo pomemben je tudi stik pleskl-kabelskeg&evlja z bakreno Cu zbiralko, za
katerega primer uporabimo kombinirane Al / Cu kaketevlje (notranja izvedba) ustreznih dimenzij
glede na presek kabla indma pritrjevanja.

Zatezni moment viigenja podaja proizvajalec izdelka (stikalne letvarovatni locilniki, priklju¢ne

sponke) in ga je potrebno upoStevati v izogib pdblaon varovalnih in prikljéenih elementov.
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6. KRIZANJE IN PRIBLIZEVANJE NN KABLOVODOV Z OSTALIMI
KOMUNALNIMI VODI

Izvedba krizanja in priblizevanja NN energetskeghl& z ostalimi komunalnimi napravami mora biti

naslednja.
Vodovod:
- priblizevanije:
Rmin = razmak med najblizjimi robovi inStalacij
Rmin > 0,5 m za cevovode niZjega tlaka in za hiSne prikg
Rmin > 1,5 m za magistralne cevovode
- 30 % v primerwe sta obe inStalaciji z&&eni s specialno mehansko Ziad
- krizanje:
d = svetli razmak
d > 0,3 m za prikljgne cevovode
d > 0,5 m za magistralne cevovode
(razmaka sta enaka tudi v primerudae cevi za kabel)
Kanalizacija:
- priblizevanije:
d > 0,5 m za manjSe kanalizacijske cevi ali hiSneljorike
d> 1,5 m za kanale ¥g ali enakeZ 60/90 cm
- krizanje:
h = globina od temena
d>0,3m
h> 0,8 m kot mehanska zafa se polagajo TPE ce@ 160 mm ali 200 mm v sloju 5
cm suhega betona
h < 0,8 m kot mehanska zdfa se polagajo Fe ce@ 150 mm v sloju 5 cm suhega
betona
Plinovod:

- laganje elektroenergetskega kabla nad ali padoptidom ni dovoljeno razen na mestu
krizanja
- priblizevanije:
Rmin > 0,5 m za plinovode g bar in hiSne prikljgke
Rmin > 1,5 m za magistralne plinovode-p bar
- krizanje:
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d > 0,3 m za prikljgni plinovod
d > 0,5 m za magistralni plinovod

(razmaka sta enaka tudi v primerudae cevi za kabel)

Objekti (temel)):
- priblizevanije:
d>0,6m

Telekomunikacijski vodi:
- priblizevanije:
d>0,3m
- krizanje:
d>0,3m

Krizanje se izvede praviloma pod kotonf90ikoli pa ne manjSim od 45

Elektri éni kabli nad 1 kV:
- priblizevanije:
d>0,07m

NN omreZje:
- priblizevanije:
d>0,3m

Ker se pri izgradnji kabelske kanalizacije uporajoljPE cevi, ki imajo to lastnost, da jih lahko na
daljSi razdalji tudi ukrivimo lahko na vseh meskhzanja in priblizevanja dosezemo potrebno in

zahtevano vertikalno razdaljo.
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7. KONCNA UREDITEV DELOVNEGA PASU IN RAVNANJE Z GRADBENIMI ODPADKI

Pri montazi kablovodov se ne pojavljajo gradbengmipadki v poimenskem smislu, {pa je to v
glavnhem material, ki se ga po zakkuni montaZi instalacij uporabi za ponovno zasufjegkg in
vzpostavitve terena v prvotno stanje. Odpadek twibipredstavlja ostanek materiala, ki ga ni mozno
ponovno vgraditi na prvotno mesto.

Tehnologija gradnje je zasnovana tako, da je dkuj&ablovoda predviden pas zataano deponijo
izkopanega materiala, kateri ne sme presegati papelnih Stevilk navedenih in déknih s trasnim
nartom kablovoda.

Po zasipu jarka mora izvajalec urediti povrSineenak nain in v enaki kvaliteti, kot so bile pred
gradbenim posegom.

Sanirati mora vse povrSine, tako na objuopolaganja kablovoda kot tudi na obno zatasnih
gradbignih povrSin (deponije materiala, dostopne pottasai gradbi&ni objekti itd.).

Cestne povrSine mora asfaltirati, ali makadamskeditir ali obnoviti tlak iz betonskih plo3ali
tlakovcev glede na prvotno stanje.

Na neutrjenih povrSinah mora sanirati zgornjo rathavplast zemlje v debelini in kvaliteti, kot jéd
pred gradbenim posegom (edno v debelini 0,20 m). TravniSke in parkovne [®ive mora posejati s
primerno travno mesanico.

Razne ograje, oporni zidovi in ostale podobne astrga montazo kablovoda praviloma spodkopljejo.
Ce to zaradi objektivnih vzrokov ni mozno, se krigaizvede in obréuna na n&in, ki ga predlaga
nadzorni organ z vpisom v gradbeni dnevnik.

Izvajalec more sanirati vse objekte, ograje, Zivejemin ostale objekte, ki se po3kodujejo zaradi
gradnje kablovoda, do enake kvalitete in stanjajekbilo pred gradbenim posegom.

Po potrebi ali na zahtevo nadzornega organa z mpisgradbeni dnevnik je potrebno rodovitno plast
tudi rahljati z ustrezno napravo (npr. kultivatplug). Globina in né&n rahljanja predlaga izvajalec,

potrdi pa jo nadzorni organ z vpisom v gradbenidile

Odveni material, ki ga izvajalec ne more uporabiti ganéni ureditvi delovnega pasu, izvajalec

odpelje na ustrezno lokalno deponijo, ki je poot#ag za sprejem gradbenega odpadnega materiala.
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SPLOSNI POGOJI ZA IZVEDBO Z OPISOM DEL

Projektirani cestna razsvetljava mora biti izvegenveljavnih predpisih in navodilih. Potrebno je

upostevati tudi minimalne odmike od zgradb, objektireves, itd. Vodja gradiii& mora pri izvajanju
del poskrbeti za upoStevanje predpisov in predpsearstvu pri delu. Posebej je potrebno paziti na
cestni promet ter podzemne instalacije in drugeranegd Podzemne cevovode, kable in naprave je
potrebno pred ptetkom del zakodiiti, zakolicbo praviloma izvrsi lastnik ali pooblk&gna institucija.
Prav tako je potrebno zakdili obstoje& elektro kabel. V celotnem obrja je potrebna pov@na
pazljivost pri izvajanju del, pri krignih tockah je potrebna prisotnost nadzornega organa kastni
voda! V vsem ostalem je potrebno upoStevati pogogasij upravnega organa in lastnikov instalacij!
V kolikor pri izvajanju del pride do odstopanj adde, je potrebno to uskladiti z drugimi komunainim
vodi. Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravjadalu na zaéasnih in preminih gradbigih (Uradni

list RS §t. 3/2002), Pravilnika o varstvu pri dehed nevarnostjo elektriega toka (Uradni list RS St.
29/92), Pravilnika o varnosti in zdravju pri uparaelovne opreme (Uradni list RS §t. 101/2004),
Pravilnika o osebni varovalni opremi, ki jo delawgorabljajo pri delu (Uradni list RS §t. 89/99)
Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnostidravja delavcev na delovnih mestih (Uradni list RS
§t. 89/99), Pravilnika o varnostnih znakih (Uradist RS 5t. 89/99), pravilnik o spremembah in
dopolnitvah Pravilnika o varnostnih znakih (Uradist RS St. 34/2010), pravilnik o spremembah in
dopolnitvah Pravilnika o osebni varovalni opremijkdelavec uporablja pri delu (Uradni list RS &t.
39/2005). Zaradi izvajanja del na trasi nizkonagttih kablov je potrebno upoStevati &Gade ukrepe,

ki so iz dol@il Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne eléké&riinStalacije v stavbah (Uradni list
RS &t. 41/2009), tehtno smernico TSG-N-002 Nizkonapetostne elékti inStalacije, tehtino
smernico TSG-N-003:2009 Zz&f pred delovanjem strele, Pred ¢ptkom zemeljskih del za
polaganje kablov je potrebno ozitavse obstojée kable in ostale komunalne vode, ki potekajo v
blizini.

Potrebno je tudi natiti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih oizrgeij nad izvajanjem del
na obmdju njihovih inStalacij. Zemeljska dela v bliZinietricnih kablov je potrebno izvajati ¢éno

in zelo pazljivo. Stalno morata biti prisotna odgova oseba izvajalca in predstavnik upravljalca
elektro omreZzja. Obstaje elektricni kabli se smejo prestavljati samo v primeta, so odklopljeni.
Kable lahko prestavljajo samo delavci elektro ojarez

Pri montaZi kablov bo potrebno vedno vzpostaviteZmapetostno stanje, napraviti preizkus
breznapetostnega stanja, izklopljeni del kablaooa&r omrezja pa ozemljiti in kratko stakniti. Na

locilnih mestih bo potrebno namestiti opozorilne tedli
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Opis in polaganje kabla

Transport kabla
Kabli se transportirajo na kabelskih bobnih, krajgdzine kablov pa se lahko prevaZzajo v zvitih

kolutih z upoStevanjem minimalnega dopustnega pranmeivljenja. Konci kablov morajo biti
vodoneprepustno zé&eni z ustreznimi kapami.

Za transport kabelskin bobnov se prig@mouporaba ustreznih kabelskih prikolic in ustrezneg
tovornega vozila. Za prekladanje bobnov se moraralpth ustrezno dvigalo, skladide rampe in
podobno, kar prepteje posSkodbe stranic bobna in kabla. Transportekalkotaljenjem je dopusten
samo na krajSih razdaljah v primeru, da je tereenman brez kamenja in samo tedaj, ko je kabel na
bobnucvrsto navit, konci kabla pa pritrjeni na stranicabba alice je boben blindiran. Kabla v kolutu
ne smemo kotaliti oziroma ga nositi na drogu. Nadpifu je potrebno bobne zavarovati pred
nehotenim kotaljenjem.

Kable je potrebno skladiii na pokritem mestu in zavarovati pred direktnisprénimi Zarki,
atmosferskimi vplivi, gnilobo ter moZnostjo poSkod¥sak kabelski boben mora imeti napisno
plo&ico z vtisnjenimi podatki o kablu: tip kabla, Stevin presek Zil, nazivho napetost, teZo in
dolzino kabla, leto izdelave in Stevilko kabelsk&ghuta.

Ekstremni pogoji

Ne pripor@a se polaganje kablov pri temperaturah, ki so rofjer 5°C.Ce je zunanja temperatura
nizja, moramo kabel predhodno segreti z enim ocderih nainov:

a) Segrevanje kabla v suhem prostoru; kabelskitbglstimo v zaprtem prostorée je temperatura
prostora:

od + 5°C do + 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 elektnim tokom; Vse Zile razen nevtralnée(je manjSega prereza) vezemo
paralelno in prikljgimo na varilno aparaturo ali ustrezni transformat90/230/7 V. Jakost toka pri
segrevanju je cca 1 A/mm2. S termometrom kontnoladdemperaturo na povrsini kabla, pemer je
maksimalna dopustna temperatura:

+ 40°C za kable do 1 kV,

+ 35°C za kable do 10 kV,

+ 30°C za kable do 20 kV.

Odvijanje kabla
Pred odvijanjem kabla z bobna moramo n&tanpreuiti vse pogoje, ki jih je predpisal proizvajalec

kabla, kakor tudi preveriti:
-pravilnost zaditnih kap na koncih kabla,

-stanje plag& kabla na zunanji strani,
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-¢e obstaja mozZnost morebitne poSkodbe zunanjegéapbaiodvijanju,

-splosno stanje kabelskega bobna,

-skladnost tipa ter dolZine kabla s projektiranpodatki za doléeno kabelsko traso.

Za odvijanje kabla je potrebno dvigniti boben snalkabelski podstavek ali prikolico. Kabel se qalvi
s pa&asnim in enakomernim wenjem z gornje strani bobna tako, da je smer od@jaasprotna
smeri pu8ice na bobnu. Zagotoviti moramo mozZnost zaviramghna. Mesto postavitve kabelskega
bobna oz. podstavka se prilagodi ok&ih&m terena in predvidenemdau polaganja v neposredni
bliZzini rova oz. kabelske kanalizacije.

Kable je potrebno razvijati s porjo valjev, pri tem je potrebno paziti, da se katdivieejo po tleh.
Posebno pa je potrebno paziti, priddaju v kabelsko kanalizacijo, da se ne bo poSkddowaanii
plag. S poSkodovanjem zunanjega pabo prislo do vdora viage v kabel in s tem da@emnia kabla.
Mehansko odvijanje kabla z motornim vitlom lahkeammo na slede tri n&ine.

Vleka s pomojo vle¢ne nogavice, ki jo zataknemo za gl&&bla. Ta n&n je primeren za trase, kjer
ni veliko kotov in robov.

Vleka s pomejo sponke, ki je vezana na vodnike kabla¢iNge primeren za daljSe in teZje trase, kjer
je potrebna v§ja zatezna sila.

Vieka s pomeéjo sponke, ki je vezana na armaturo kabla (samdi kabkroglo ali plogato Z&no

armaturo).

Polaganje nizkonapetostnih energetskih kablov

Rogno polaganje:

Roéno polaganje kablov se uporabi pri krajSih dolZzinddh 300 m in pri sektorjih z ostrim
spreminjanjem trase. Odviti kabel nosijo delavctevlo delavcev se dotd tako, da zna3a
obremenitev na enega delavca do 20 kg. Pri tenmmaza minimalne dopustne polmere krivljenja in
da se kabel ne We po tleh. MoZna je tudi uporaba valjev. Odvijakgdla z vozilom vzdolZ trase in
ro¢nim polaganjem v rov je dovoljeno le na terenihtckomog@ajo. UpoStevati je potrebno navodila
za odvijanje in polaganje kablov. Kabel se ne ste& preko trdih in ostrin predmetov in robov.

Strojno polaganje:

Polaganje kabla z vitlom (strojno polaganje kalkuporabi za vieko kablov v kabelski kanalizaciji.
Vleka kablov se izvaja s por&jo:

Vle¢ne nogavice za trase, kjer ni veliko kotov in robglec¢na vrv je z vléno nogavico povezana s
koncem kabla. Velikost vme nogavice je odvisna od premera kabla. DolZifalakeki jo je pri
vle¢enju objela kabelska nogavica se odstrani in pom@atesni kanec kabla, v kolikor se takoj ne
izdela kabelski konik.

Zatezne spojke za daljSe in teZje trase, kjer sieboe veéje vietne sile. Zatezna sponka secprsti

na same vodnike.
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Pred strojnim polaganjem kablov je potrebno divigilo vle¢enja kabla, med samim polaganjem pa
kontrolirati z dinamometrom. Pri uporabi vitla mobdti vgrajena varovalka, ki bo popustila pri
prekord&itvi dopustne viéne sile. Za preptevanje torzijske obremenitve kabla se medmnevrvjo

in nogavico namesti antitorzijsko spojko.

Pri razvli&enju kabla je vékrat treba uporabljati ¥ silo, ki lahko pri prekorétvi predpisane

vrednosti poskoduje kabel. Zato je Se posebej tuplodtevati predpise v zvezi z usdajem kabla v
kabelsko kanalizacijo in montazo kabla.
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RISBE

© © N o g~ w NP

Pregledna situacija

Blok shema povezav

Prostostojeta razdelilna omarica
Enopolna shema prostostoj&e omarice
Priklju ¢no varovalni element

Prerez kabelske kanalizacije

Krizanja z ostalimi komunalnimi vodi
Temelj za kandelaber h=4 in 9m

Kabelski jaSek
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LEGENDA:

JR TRASA ELEKTRIKA - RAZSVETLJAVA

TRASA ELEKTRIKA - INSTALACIJSKI NAPAJALNI KABLI

NN

predvidena nova kabelska kanalizacija v izvedbi s
PVC stigmafleks cevmi & 75 mm

O €2 ( me ) c3 OA vav

1xPVC @75 mm 2x PVC @ 75mm+PEHD @50 3x PVC @ 75mm+PEHD @50

i o TRASA ELEKTRIKA INTERNA INSTALACIJA
[4[@)

1xPVC @32mm

- SVETILKA Floodlight 20 mini LED, PL43, h=9m, 1xLED 4000K / CRI >= 70 56 W

e SVETILKA h=4m, Streetlight 20 micro LED, ST1.3a, 1xLED 4000K/CRI>=70 16.2 W

PMQ PRIKLJUCNO MERILNA OMARA
[RT] INTERNA RAZDELILNA OMARA

EE ELEKTRICNA POLNILNICA

(=) KABELSKI JASEK BC @80, S LTZ POKROVOM 400 kN
K.J.

OPOMBA:
KANDELABRI SE MED SABO POVEZEJO Z VALJANCEM Fe—Zn 25x4mm
SVETILKE SO POSTAVLJENE V TIPSKI TEMELJ ZA SVETILKO Z REVIZIJSKIM KASKOM
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50 cm
cestigle

95 cm

80 cm

tamponski gramoz za cestig&e
nabit po slojih 10 cm

PVC opozorilni
trak

FeZn 25x4 mm
|

10

o
3

10 7/,

| beton C12/15

sum::j
O O \ TK cev PEHD 1x$50mm
|||?m83os\a

30 cm

60 cm
cestigte

60 cm
cestigle

60 cm
cestig&e
tamponski gramoz za cestis&e
PVC opozorilni nabit po slojih 10 cm
trak
£ o £
U U
o & o &
FeZn 25x4 mm
N Tp]
()] ] | ()]
o \ beton C12/15 o
7 75 mm % 7
] O T cev PEHD 1x850mm ]
N ——= =~ beton C12/15 N
o o

PVC opozorilni

tamponski gramoz za cesti&&e
nabit po slojih 10 cm

trak

FeZn 25x4 mm

\ beton C12/15
875 mm
O QO K cev PEHD 1x#50mm
———" beton C12/15

tamponski gramoz za cestis&e

PVC opozorilni
trak

80 cm

FeZn 25x4 mm
1 |

110 cm

nabit po slojih 10 cm

| beton C12/15

10

875 mm

d—x cev PEHD 1x850mm

O OO0
QOO

beton C12/15

10_/,9,57,5

40 cm

40 cm 40 cm
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60

kandelaber H=9,0 m . kandelaber H=4 m

LTZ 40x40 cm mm\ / LTZ 40x40 cm 55 _ |
"IMP” L. | "IMP” L. | _ _
2] —x —X
bet.c. 850 _ 5 bet.c. 850 _
[(e]
"Stigmafleks” LXK . "Stigmafleks” .
o o
ceve75 @ H © cevg75 @ H ©
_ _
85 | 55 | _
_
PREREZ PREREZ
"Stigmafleks” | "Stigmafleks” |
cevd75mm . _2_)_ cev®d75mm . l)_
(| 4 (R —x—
ATl
bet.c. 850cm N.M\ \ A bet.c. 850cm
; i %
FW&.?:\N
LTZ 40x40 cm | LTZ 40x40 cm 1
z il z ]
"IMP” Lj. By "IMP” L. By
| | |
| 85 | s |
[ [ |
TLORIS TLORIS
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L D1 L
1 g
L D35 — min L
1 7
P1

LZ okvir pokrova 74x74cm
AB / betonska plog&a

betonska cev

betonska plod¢a + podloZni beton

D3 — min
P1

D1 D2 D3 P1 P2

KABELSKI JASEK 0ZNAKA KJ (em) (em) (em) (em) (em)
BC#40cm KJ BC-40 40 10 70 85 25
BC#60cm KJ BC-60 60 10 90 110 25
BC#80cm KJ BC-80 80 10 110 130 35
BC#100cm KJ BC-100 100 10 130 150 45
BC#120cm KJ BC-120 120 10 150 170 99
BC#140cm KJ BC-140 140 13 170 170 55

H=100, 150, 200cm; po potrebi

S=5-40cm; v odvisnosti od mesta vgradnje

Stik med betonsko plodto in cevjo ter stik med cevmi ustrezno tesniti.
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1 2 3 5 6
TP HUJE
Sn =400 kVA/AN
M_@ou» W cwo 5
X n
ETRA
ODKLOPNIKV TP
Odklopnik
In =800 A
3VA25805HL320AA0/LI
NN PLOSCA HUJE
TN-C Un =400 V
ODVOD PARKIRISCE HUJE
J Varovalcni locilnik
In =200 A
3 x 3NA32406 Velikost 2
3NJ41333BF01 Velikost 2
DOVOD PMO
kabel/vodnik
4 30m
Alu 1(3x150/-/150)
-~
TN-C Un=400 V
PMO
1ZVOD CARSHARING PMO nk odklopni locilnik z varovalkami 1.1A.1.8a
Y Varovalcni locilni Varovalcni locilnik
% In =63 A In=40 A
3 x 3NA3822 Velikost 000 3 x 3NA3817 Velikost 000
3NP11231CA20 Velikost 000 3NP11231CA20 Velikost 000
SPA 1.1A.1.8a
w.qm:NmumSMS_ odvodnik
i
55D74631
TN-S Un=400 V
RAZDELILEC CAR SHARING
CAR SHARING -1 CAR SHARING -2 W
T y\mqowm_mﬁ locilnik y\mqowm_mﬁ locilnik
n = n =
\ 3 x 3NA3814 Velikost 000 \
3NP11231CA20 Velikost 000
SPA 1.1A.1.7.3a
POLNILNICAC-S 1 wqumﬁmﬁomi odvodnik
i i
chqm_?oa:_w 58574641
Cu 1(3x10/10/10) Cu 1(3x10/10/10) =
me projet: PARKIRISCE HUJE
Projektant: Pogled: List:
POLNILNICA C-S -1 POLNILNICA C-S-2 o ARCO Parametri 7
wallbox/zasebno bi wallbox/zasebno bi
z integrirano zas¢ito osebja z integrirano zascito osebja " "
5713 301-1KK33 ! 5713 301-1KK33 ! Podee tokach: KRANJ
U Zad0 " U Zad0 "
3~ Un= 3~ Un= Stranka: Narejeno: Spremenjeno:
3+N-polen 3+N-polen MOK 11.2.2018 19.3.2018
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