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OSNOVNI PODATKI O GRADNII

naziv gradnje

RTP 110/20 kV SKOFJA LOKA

kratek opis gradnje

Odstranitev opuscene stavbe nekdanjega
35/10 kV stikalis¢a; izgradnja nove stavbe
110 kV stikalis¢a, z namesc¢enim novim
kompaktnim 110 kV GIS stikaliS¢em s
pripadajoCo opremo zascite, vodenja lastne
rabe in meritev; izgradnja novih temeljev ter
pokritih boksov za namestitev dveh
energetskih transformatorjev, premik
obstojecih energetskih transformatorjev 110
kv/20 kV 40 MVA; izgradnja nove stavbe
krajevnega nadzornistva KN Skofja Loka-
Medvode s pomoznimi prostori (garaze,
priro¢no skladisce, delavnica); Izgradnja
novega dvosistemskega 110 kV prikljucnega
kablovoda med RTP in strojnim mestom SM3
na DV 2x 110 kV DV Klece - Skofja Loka -
Okroglo; izgradnja novega konc¢nega DV
stebra SM3 na DV 2x 110 kV DV Klece -
Skofja Loka - Okroglo; odstranitev
dvosistemskega DV 2x 110 kV DV Klece -
Skofja Loka — Okroglo, na delu trase med
RTP in SM3; izgradnja novega
dvosistemskega 1x 110 kV + 1x 20kV
priklju¢nega kablovoda med RTP in SM1 na
DV 110/20 kV Skofja Loka - Zelezniki;
izgradnja novega koncnega DV stebra SM1
na DV 110/20 kV Skofja Loka - Zelezniki,
odstranitev obstojeCega SM1; odstranitev
obstojecCega zunanjega prostozracnega 110
kV stikalis¢a; rekonstrukcija ozemljitvenega
sistema RTP; kon¢na zunanja ureditev
objekta RTP.

vrste gradnje

e novogradnja — novozgrajen objekt

e odstranitev

DOKUMENTACIJA

vrsta dokumentacije PZI (projektna dokumentacija za izvedbo
gradnje)

Stevilka projekta 7656/18
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PODATKI O NACRTU

strokovno podroc¢je nacrta 3/3 Nacrt s podrocja elektrotehnike, ozemljitve
in strelovodna instalacija objekta RTP +KN

Stevilka nacrta 7656-7E3

datum izdelave marec 2020

PODATKI O IZDELOVALCU
NACRTA

ime in priimek pooblas¢enega Matej LOGONDER, univ. dipl. inz. el.
arhitekta, pooblasc¢enega inzenirja ali
druge osebe

identifikacijska Stevilka 1ZS E-1624

podpis pooblas¢enega arhitekta,
pooblasc¢enega inzenirja ali druge
osebe

PODATKI O PROJEKTANTU

projektant (naziv druzbe) ELEKTRO GORENJSKA, D.D.

sedez druzbe Ul. Mirka Vadnova 3a, 4000 Kranj
vodja projekta Matej LOGONDER, univ. dipl. inz. el.
identifikacijska Stevilka IZS E-1624

podpis vodje projekta

odgovorna oseba projektanta dr. Ivan Smon, MBA

podpis odgovorne osebe projektanta 3 PO POOBLASTILU

(.--*E_LCIFiI..' AN CERKOVNIK

NASLOVNA STRAN



KAZALO VSEBINE NACRTA

KAZALO VSEBINE NACRTA $t. 7656-7E3

NASLOVNA STRAN NACRTA

KAZALO VSEBINE NACRTA

TEHNICNO POROCILO

I1.) TEHNICNA REGULATIVA
I1.) SPLOSNO O NAMERAVANI GRADNJI
II1.) OZEMLIITVE
1. Splosno
2. Potencialne razmere okrog ozemiljil
3. Izracun ozemljitev
4. Izvedba ozemljitev
IV.) STRELOVODNA ZASCITA
1. Zascita pred delovanjem strele

2. Izracun strelovodne instalacije
3. Izvedba strelovodne instalacije

V.) POPIS MATERIALA, ELEKTROMONTAZNIH IN GRADBENIH DEL S

PROJEKTANTSKO OCENO STROSKOV

1. Elektromontazna dela in material
2. Gradbena dela

3. Skupna rekapitulacija izvedbe ozemljitev in strelovodne instalacije

objekta
VI.) PRILOGE

1. Porodilo o gostoti strel

TEHNICNI PRIKAZI

7E3.1. Grafi¢ni prikaz zunanjega ozemljitvenega sistema, M 1:200

7E3.2. Nacrt ozemljitev - tloris kleti
7E3.3. Nacrt ozemljitev - tloris pritli¢ja

7E3.4. Nacrt ozemljitev — precni prerez (A-A)

7E3.5. Jarki za polaganje ozemljitvenega vodnika
7E3.6. Strelovodna zascita objektov - tloris strehe
7E3.7. Strelovodna zascita objektov - severna fasada
7E3.8. Strelovodna zascita objektov — vzhodna fasada

7E3.9. Strelovodna zascita objektov — zahodna fasada
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TEHNICNO POROCILO

I.) TEHNICNA REGULATIVA

e Nacrt elektricnih instalacij in elektricne opreme je izdelan na osnovi pravilnika o
zasciti nizkonapetostnih omreZij in pripadajocih transformatorskih postaj (Ur. list
RS, st. 90/15).

e Nacrt elektri¢nih inStalacij in elektricne opreme je izdelan na osnovi Slovenskega
standarda SIST EN 61936-1:2011 "Elektroenergetski postroji za izmenicne
napetosti nad 1 kV — 1. del: Skupna pravila".

e Nacrt elektri¢nih instalacij in elektricne opreme je izdelan na osnovi Slovenskega
standarda SIST EN 50522:2011 "Ozemljitve elektroenergetskih postrojev, ki
presegajo 1 KV izmeni¢ne napetosti''.

e Nacrt elektricnih inStalacij in elektriéne opreme je izdelan na osnovi Priro¢nika
"Pregled vrst ozemljil in izrac¢uni", IZS, november 2016.

e Nacrt elektri¢nih inStalacij in elektricne opreme je izdelan na osnovi tehni¢ne smernice
TSG-N-002:2013 "Nizkonapetostne elektric¢ne instalacije" v skladu s 13. ¢lenom
Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (Ur. list RS,
§t. 41/09, 2/12 in 61/17-GZ).

e Nacrt elektricnih inStalacij in elektricne opreme je izdelan na podlagi tehnicne
smernice TSG-N-003:2013 '"Zascita pred delovanjem strele" v skladu s 5.
¢lenom Pravilnika o zasciti stavb pred delovanjem strele (Ur. list RS, §t. 28/09, 2/12
in 61/17 — GZ).
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I1.) SPLOSNO O NAMERAVANI GRADNJI

Razdelilna transformatorska postaja RTP 110/20 kV Skofja Loka je bila zgrajena leta 1980.
Vecji del primarne 110 kV oprema je star skoraj 40 let in je po izkuSnjah strokovnjakov za
vzdrzevanje 110 kV zunanjih prostozracnih AIS stikaliS¢ na robu Zivljenjske dobe. Kovinske
konstrukcije (portali, podstavki opreme) in betonski temelji portalov in podstavkov so dotrajani.
Zanesljivost obratovanja s tako opremo je zelo kriti¢na. Problem obnove primarne opreme je v
tem, da ni mogoce dobiti rezervnih delov. Tudi kakovost celotnega ozemljilnega sistema na
podrocju obstojecega prostozracnega 110 kV stikalisca je vprasljiva, zato bi ga bilo potrebno
nadomestiti z novim.

Po izkuSnjah za rekonstrukcije tovrstnih objektov v Elektro Gorenjska in drugih
distribucijskih podjetjih v Sloveniji in Evropi, je najbolj ucinkovita rekonstrukcija takih
stikaliS¢, izgradnja novega nadomestnega 110 kV GIS stikalis¢a, v blizini ali ob obstojeCem
prostozracnem 110 kV stikali§¢u. Zelo pomembno je brez prekinitveno obratovanje v ¢asu
rekonstrukcije, kar edino omogoca tak nacin rekonstrukcije.

Predvideno novo 110 kV GIS stikalis¢e bo nameS¢eno v novi zgradbi, zgrajeni na vzhodni
strani obstojecega prostozracnega 110 kV stikalis¢a. Dovolj velik prostor na obstojeci lokaciji
RTP (rusitev stare opuSCene zgradbe 35/10 kV stikaliS§¢a), omogoca vzporedno izgradnjo
novega 110 kV GIS stikaliS¢a, ob nemotenem obratovanju obstojeCega starega 110 kV
stikaliSca.

Z izgradnjo novega 110 kV GIS stikalis¢a, bo ponovno dolgoro¢no zagotovljeno zanesljivo
obratovanje RTP, s tem pa bo zagotovljena kvalitetna in zanesljiva oskrba napajalnega obmocja
RTP Skofja Loka z elektri¢no energijo.

V sklopu nove zgradbe 110 kV stikalis¢a bosta na zahodnem delu zgradbe izvedena nova
temelja ter pokrita boksa za namestitev dveh energetskih transformatorjev (premik obstojecih
energetskih transformatorjev 110/20 kV, 40 MVA), s ¢imer se zmanjSuje vpliv zunanjih
dejavnikov na transformatorja, zmanjsuje pa se tudi vpliv hrupa transformatorjev na okolico.

Ob zgradbi 20 kV stikaliS¢a bo v sklopu izgradnje zgradbe 110 kV GIS stikali§¢a in novih
boksov za energetska transformatorja, zgrajeno tudi novo Krajevno nadzornistvo Skofja Loka
— Medvode s pomoZznimi prostori (garaze, prirocno skladisce, delavnica).

V sklopu obnove objekta RTP bodo izvedeni tudi novi kabelski prikljuc¢ki na dovodne
110/20 kV daljnovode:

e izgradnja novega dvosistemskega 110 kV priklju¢nega kablovoda med RTP in
stojnim mestom SM3 na DV 2x 110 kV Klege - Skofja Loka, Skofja Loka — Okroglo,
tlorisne dolzine cca. 550 m in

e izgradnja novega dvosistemskega 1x 110 kV + 1x 20 kV priklju¢nega kablovoda
RTP — SM1 na DV 110/20 kV Skofja Loka — Zelezniki, tlorisne dolZine cca. 120 m.

Na celotnem obmocju RTP-ja se izvede nov ozemljilni sistem.

Po zagonu novega 110 kV stikalis¢a ter vkljucitvi novih priklju¢nih 110/20 kV kabelskih
vodov se obstojece prostozracno 110 kV stikalis¢e v celoti demontira in odstrani. Obstojeci
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prostozracni prikljuéni 110/20 kV vodi se na odsekih tras novih kabelskih vodov v celoti
porusijo in odstranijo.

Izvede se nova zunanja ureditev obmocja RTP z ureditvijo asfaltiranega manipulacijskega
dvoris$ca ter humusiranjem in zatravitvijo ostale povrSine znotraj ograjenega obmocja.

Analiza energetike in omrezja je utemeljena v energetskih Studijah REDOS, ki sta jo
izdelala EIMV v ref. §t.: 2285/4 (REDOS 2040 - Spodnja Gorenjska, 2015) in razvojni oddelek
Elektro Gorenjske, OE DO — Sluzba za razvoj.

Obnova objekta RTP 110/20 kV Skofja Loka je uvri¢ena v naslednje investicijske plane:

e V 10. letnem planu SODO (NRO 2015-2024): »Nacrt razvoja distribucijskega omreZzja
elektricne energije v Republiki Sloveniji za desetletno obdobje od leta 2015 do 2024«,
ki je bil potrjen s soglasjem s strani Vlade Republike Slovenije in Ministrstva za
gospodarstvo (Soglasje $t.: 360-379/2014/60 — 00911290 z dne 15.12.2015),

e Nalozbeni nac¢rt EG 2019-2020-2021

e Plan investicij 2019, 2020 in 2021.

Stran 6/38



TEHNICNO POROCILO

II1.) OZEMLIITVE

1. Splosno

Osnovne naloge ozemljitev v elektri¢nih napravah in napeljavah so:
- zagotovitev varnosti ljudi, ki lahko pridejo v stik s temi napravami,
- zaSCita opreme,
- kvaliteta obratovanja.

Razli¢ne vrste ozemljil imajo v elektrotehniki ter v splosni in specifi¢ni uporabi razlicne
naloge. Lo¢imo:

- za$Citne ozemljitve, namenjene direktni elektricni zasciti zaposlenih ali sluc¢ajno
prisotnih ljudi pred elektricnim udarom. Te niso nujno vezane v obratovalne
elektri¢ne tokokroge, temvec na izolirane dele naprav, na katerih se zaradi poskodbe
izolacije lahko pojavi nevarna napetost.

- Obratovalne ozemljitve, omogocajo brezhibno delovanje elektricnih naprav in
elementov. So sestavni del obratovalnega elektri¢nega tokokroga, katerega povratni
vodnik je zemlja in ki lahko vpliva na obratovanje omrezja ob zemeljskem stiku.

- Strelovodne ozemljitve, ki so namenjene odvajanju razelektritvenega toka iz
strelovodne lovilne mreze oziroma atmosfere v zemljo.

2. Potencialne razmere okrog ozemljil

Ozemljilo

Ozemljilo je del ali skupina delov ozemljitvenega sistema, ki omogoca neposredno
elektri¢no povezavo z zemljo in porazdeljuje elektricni tok po zemlji.

Ozemljilo je vodnik, polozen v zemljo v okolici objekta. Vsebuje lahko ravne vodnike,
obroce, zvezde, mreze ali njihovo kombinacijo.

Temeljno ozemljilo

Temeljno ozemljilo je ozemljilo poloZzeno v betonske temelje stavbe ter je povezano z
zunanjim ozemljitvenim sistemom in notranjim sistemom izenacitvenih povezav.

Napetostni lijak okrog ozemljil

Med zemljo v neposredni blizini mesta, kjer je ozemljilo vkopano in oddaljeno tocko, do
koder vpliv ozemljila ne sega vec, se pojavi napetost. Povzroci jo tok, ki te¢e iz ozemljila v
zemljo, pri tem pa se vzdolz upora, ki ga predstavlja upornost zemlje pojavi padec napetosti, to
je napetost ozemljila. Napetost tal je najvisja tik ob ozemljilu in je prakti¢no enaka napetosti
ozemljila, z oddaljevanjem pa ta napetost pada. Prostorski potek napetosti na povrsini tal v
odvisnosti od oddaljenosti od ozemljila imenujemo napetostni lijak.

Napetost koraka

Ena od posledic napetostnega lijaka, to je spreminjanja napetosti v odvisnosti od
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oddaljenosti od ozemljila, je napetost koraka. Napetost koraka Uk je enaka razliki napetosti tal
v dveh tockah, ki sta v radialni smeri od ozemljila 1 m narazen.

Napetost dotika

Napetost dotika Uq je razlika med napetostjo ozemljila U: in napetostjo tal v tocki, ki je 1
m oddaljena od ozemljenega kovinskega predmeta.

Oblikovanje potenciala

Ce se na nevarnih mestih v primeru okvare pojavi prevelika napetost dotika, moramo po
veljavnih predpisih uporabiti dodatni zasCitni ukrep, to je oblikovanje potenciala. Na mesta,
kjer se lahko pojavi previsoka napetost dotika, se na razdalji * 1 m od mesta nevarnosti polozi
dodatni ozemljilni trak, v globini min. 0,5 m.

Referencna zemlja

Referen¢na zemlja je obmocje zemljisca, ki je od ustreznega ozemljila oddaljeno toliko, da
med nobenimi to¢kami na njem ni pomembnejsih potencialnih razlik.

Ozemljitvena upornost
Ozemljitvena upornost je upornost, izmerjena med ozemljitvenim sistemom in referencno

zemljo, pri stacionarni industrijski frekvenci.

3. Izracun ozemljitev

V sklopu gradbenega dela rekonstrukeije 110 kV stikalis¢a RTP 110/20 kV Skofja Loka je
tudi izgradnja novega zunanjega ozemljitvenega sistema, ki naj omogoca varno in zanesljivo
obratovanje. Ozemljitveni sistem RTP sestavljajo:

e mrezasto ozemljilo pod celotnim novim objektom RTP+KN,

temeljno ozemljilo celotnega objekta RTP+KN,

1. obro¢ za oblikovanje potenciala na razdalji 1 m od stene objekta RTP+KN,

2. obro¢ za oblikovanje potenciala na razdalji 2 m od stene objekta RTP+KN,

3. obro¢ za oblikovanje potenciala na notranji strani ograje RTP+KN (1 m od

ograje),

e 4. obroC za oblikovanje potenciala na zunanji strani ograje RTP+KN (I m od
ograje),

e mrezasto ozemljilo na celotni povrSini znotraj ograje RTP,

¢ medsebojne povezave mrezastega ozemljila ter posameznih obrocev,

e ozemljitev novega zaklju¢nega stebra dvosistemskega 110/20 kV daljnovoda
(SM1), ki je opremljen z za$€itno vrvjo, priklju¢eno na ozemljitveni sistem RTP,

e kompenzacijski vodi ob novih odsekih 110 kV priklju¢nih kablovodih (ni predmet
tega nacrta),

e obstoje¢ ozemljilni sistem objekta 20 kV stikalisca,

e obstojece ozemljitve TP 20/0,4 kV, ki so preko kovinskih kabelskih plas¢ev 20 kV
kablov ter vzporedno polozenih obstojecih tracnih ozemljil, povezane z
ozemljitvenim sistemom RTP,
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e armatura celotnega novega objekta RTP+KN.

Na opisan ozemljitveni sistem so v skladu s predpisi priklju¢ene naslednje ozemljitve:
e visokonapetostna zas¢itna ozemljitev,
e visokonapetostna obratovalna ozemljitev,

srednjenapetostna zas¢itna ozemljitev,

srednjenapetostna obratovalna ozemljitev,

nizkonapetostna zas¢itna ozemljitev,

nizkonapetostna obratovalna ozemljitev,

izenacitev potencialov,

strelovodna ozemljitev.

Z izgradnjo novega 110 kV GIS stikalisc¢a in rusitvijo obstojecega prostozracnega stikalis¢a
je potrebno obstoje¢ ozemljilni sistem objekta 20 kV stikaliS¢a dopolniti s kompletno novim
ozemljilnim sistemom skupnega objekta RTP+KN ter novim ozemljilnim sistemom na
celotnem obmocju znotraj ograje RTP, kar bo omogocilo tudi vnaprej varno in zanesljivo
obratovanje.

Parametri, ki veljajo za dimenzioniranje ozemljitvenega sistema, so povzeti po naslednjih
dokumentih:

e Elaborat kratkostiénih parametrov za RTP 110/20 kV Skofja Loka (VENO 3856,
EIMV, marec 2018),

e Perspektive ozemljevanja nevtralne tocke v slovenskih srednje napetostnih
omreZzjih ¢ez maloohmski upor (EIMV, Ref. §t. 1458, september 1999),

e Slovenski standard SIST EN 50522:2011 Ozemljitev elektroenergetskih postrojev,
ki presegajo 1 kV izmeni¢ne napetosti.

Osnovni podatki za dimenzioniranje ozemljitvenega sistema so v glavnem odvisni od
nacina ozemljitve nevtralne to¢ke visokonapetostnega omrezja:
- velikost zemeljskosti¢nega toka,
- trajanje okvare,
- ter karakteristik zemlje.

Nacrtovan ozemljitveni sistem bo po oceni projektanta del globalnega ozemljitvenega
sistema SirSega obmo&ja Skofje Loke, saj bo preko ozemljitvenega sistema ob obstojeéi
kabelski SN in NN mrezi povezan z ozemljitvami na SirSem obmocju. Kljub temu je v
nadaljevanju opravljen izracun predvidene ozemljitvene upornosti sistema, brez upostevanja
povezovanja v §irSi ozemljitveni sistem.

Rezultati izracuna in analize pricakovanih kratkosti¢nih razmer na 110 kV zbiralnicah RTP
110/20 kV Skofja Loka, pomembni za dimenzioniranje ozemljitvenega sistema, so zbrani v
naslednji tabeli:
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Napetostni nivo 110 kV 20 kV 20 kV
Obratovanje TR - lo¢eno vzporedno
Trifazne kratkostiCne razmere

Maksimalni tok trifaznega kratkega stika I, = 16,1 kA I, =79kA I, = 14,3 kA
Udarni tok i,=351kA | i,=208kA | i,=370kA
Maksimalna kratkosti¢na mo¢ S, =3,1GVA | S, =273 MVA | S, =494 MVA
Minimalni trifazni kratkosti¢ni tok L, =2,0kA I, =45kA I, = 62kA

Enofazne kratkostiéne razmere

Ozemljitev 110 kV nevtralne tocke TR1

trenutno se ne

ozemljitev z

ozemljitev z

in TR2 ozemlji R+L R+L
Maksimalni tok enofaznega kratkega stika | I, = 12,7 kA L, =159 4 L., = 318 kA
Minimalni tok enofaznega kratkega stika | I, = 1,3 kA L, =144 A L, =286 4
Faktor zemeljskega stika na 110 kV ko = 1,22 - -

zbiralnicah

Ozemljitveni vodniki

Prerez ozemljitvenih vodnikov

Cu > 70 mm?

Minimalni po SIST EN 50522

Prerez prevodnega ekrana kablov

Cu > 90 mm?

Minimalni po SIST EN 50522

Ozemljevanje prevodnih ekranov kablov

enostransko

obojestransko

Upornost ozemljitve je v najvecji meri odvisna od specifi¢ne upornosti zemlje. Vrednost
specifine upornosti zemlje je skladno z geoloskim porocilom ocenjena na osnovi tabele
specificnih upornosti tal (SIST HD 60364-5-54) in v naSem primeru znasa:

VRSTA TAL p (QQm)
ilovnat prod 150
beton 1/3 (cement/pesek) 150

Pri izraCunu ozemljitvene upornosti zdruzene ozemljitve objekta upoStevamo prispevke

posameznih sistemov ozemljil.

e Prispevek mrezastega ozemljila pod celotnim objektom RTP+KN izracunamo po

naslednjih enacbah:

l
Rgpy = 0,318 - li- <ln (20 __m

tm

)
dtm'Hm

Lem

N

K; = —0,03846 - x,, + 1,407692 = 1,3115

K;

pri Cemer je:

p = specifi¢na upornost zemlje (150 Qm)

lm = skupna dolZina vodnikov mrezastega ploskovnega ozemljila (393 m)

dm = racunski premer vodnika (0,011 m)

Hn = srednja globina vkopa (2,6 m)

0,157143 - x,,, + 5,442857 = 5,8357

- K2> = 2,742 0
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am, bn = dimenzije zajetega ozemlja pri mrezastem ozemljilu (50x 20 m)
Sm = povriina zajetega ozemlja (850 m?)

e Prispevek temeljnega ozemljila celotnega objekta RTP+KN izra¢unamo po naslednjih
enacbah:

Rppey = _ P _7490

IT- D(RTP)
D(grpy = 1,57 - YV = 6,37 m (za objekt RTP)

p
Rypy = —b =102240Q

Dkny = 1,57 - YV = 4,67 m (za objekt KN)

pri Cemer je:
p = specifi¢na upornost temeljnega betona (150 QQm)
D = koeficient D = f(V), odvisen od volumna temelja po celotni dolZini ozemljila (m)
V = volumen temelja (m?)

e Prispevek mrezastega ozemljila platoja znotraj ograje RTP+KN izra¢unamo po
naslednjih enacbah:

l l
Rgmz = 0,318 - li <ln <20 L) + Ky = Kz) = 1,280 2
m

tm @

K, = —0,03846 - x,,, + 1,407692 = 1,3673

dtm :

K, = 0,157143 - x,,, + 5,442857 = 5,6079

a
Xo, =b—"‘= 1,05
m

pri ¢emer je:
p = specifi¢na upornost zemlje (150 Qm)
Im = skupna dolZina vodnikov mrezastega ploskovnega ozemljila (1934 m)
dim = racunski premer vodnika (0,011 m)
Hn = srednja globina vkopa (0,6 m)
am, bm = dimenzije zajetega ozemlja pri mreZastem ozemljilu (60x 57 m)
Sm = povrsina zajetega ozemlja (3543 m?)

e Prispevke obrocastih ozemljil izra¢unamo po naslednjih enacbah:
2
R, = 0,159~l£-1nM

0 'Dek

D, =113-Ja-b
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pri Cemer je:
p = specificna upornost zemlje (150 Qm)
lo = obseg obroca (/; =116 m, [>=119 m)
h = globina vkopa (h; = 0,2 m, h2= 0,5 m)
Der = ekvivalentni premer obroc¢astega ozemljila pravokotne oblike
(Dek1 = 34,24 m, Dek2 = 36,79 m)

REOl = 1,658.Q
RE02 = 1,429 ..(2

e Zdruzeno upornost novega ozemljitvenega sistema objekta izraunamo kot paralelno
nadomestno upornost vseh posameznih prispevkov ozemljitvenih sistemov:

1_1+1+1+1+1+1
Rzs  Remi  Rpprn Reptz Remz  Rpo1  Rgo:

Ry = 0,373 0

Rezultat izracuna upornosti zdruzenega ozemljitvenega sistema je priblizek dejanske
vrednosti. Pri izracunu ni upoStevan vpliv obstojece ozemljitvene mreZze ob VN, SN in NN
omrezju RTP.

Rezultat se mora obvezno po izdelavi ozemljitve preveriti z meritvami. Ce meritve
pokaZejo, da so dejanske vrednosti prevelike, je potreben ponoven, natan¢nejSi prerac¢un
z dodajanjem oziroma razSiritvijo ozemljila!

ODb upostevanju prispevka obstojece zdruzene upornosti ozemljitve (Roz obst. = 0,086 Q;
podatek iz BTP EG), bo po povezavi na vse obstojece ozemljitve obravnavanega obmocja,
vrednost zdruzene ozemljitvene upornosti (ocenjeno) znasala:

1_1. 1
RE RZS ROZobst.

R =0,070 02
Ozemljitvena napetost

Ozemljitvena napetost Uk, je napetost med ozemljitvenim sistemom in referen¢no zemljo.
Dolo¢imo jo po enacbi:

UE S IE - RE
Merodajni tok dolo¢imo po enacbi:
Ig=1"(Ix; — Iy)

pri Cemer je:
r = redukcijski faktor trifaznega linijskega sistema, doloc¢en skladno z dodatkom I'in L
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slovenskega standarda SIST EN 50522 (0,2)
I,; = maksimalni tok enofaznega kratkega stika (12,7 k4)
In = tok nevtralnega ozemljitvenega vodnika transformatorja (0 A4)

I =2540 A
Ozemljitvena napetost tako znasa:
Ug=1778V
Napetost dotika in koraka

Napetost dotika Ur je razlika med napetostjo ozemljila Uk in napetostjo tal v tocki, ki je 1
m oddaljena od ozemljenega kovinskega predmeta.

Napetost koraka Us je enaka razliki potencialov v dveh tockah na tleh, ki sta razmaknjeni
1 m v radialni smeri od ozemljila.

Najvisjo dovoljeno napetost dotika za nas primer dolo¢imo iz diagrama SIST EN 50522
(slika 4):

Napetost v V Dopustna napetost dotika U 1
1000 -

900

800

700

N
600 \

- A
\

300

N\
200 N

100 I —

0

10 100 1000 10 000

Casvms

Napetost dotika in koraka sta odvisni od porasta potenciala na ozemljilu, ki je posledica
toka strele ali toka zemeljskega stika oziroma toka, ki se preko ozemljila vraca v nevtralno
tocko napajalnega transformatorja:

e tok zemeljskega stika v VN-omreZju,

e tok zemeljskega stika v SN-omrezju,

e okvarni tokovi v NN-omreZju in elektri¢nih inStalacijah,

e povratni tokovi pri nesimetri¢nih obremenitvah v TN-sistemu napajanja inStalacij.

Ug = Ig - Ry (V), napetost ozemljila
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Ur = Ug — Uy (V), napetost dotika
Us = Uy, — Uyxq (V), napetost koraka
Ux, U1 in Uxz so potenciali tal v oddaljenosti x m od ozemljitve.

Moznost nastanka previsoke napetosti dotika se zmanjSuje z naslednjimi ukrepi:

e uporaba neprevodnega materiala za zunanje stene objektov,

e izogibanje ozemljenim kovinskim delom, ki se jih je mozno dotakniti od zunaj,

e oblikovanje potenciala s potencialnimi obroc¢i okrog objekta na razdalji cca. I min
globini najvec¢ 0,5 m,

e oblikovanje potenciala z osnovno ozemljitveno mreZo, vgrajeno pod temeljno
plos¢o zgradbe,

e oblikovanje potenciala z osnovno ozemljitveno mrezo, vgrajeno na celotnem
obmocju znotraj ograje RTP,

e izoliranje stojis¢ za ozemljitveno napetost znotraj in zunaj objekta.

Za na§ primer znasa:
Up;=1778V < Up(5ms) =210V

Po dolocilih standarda SIST EN 50522:2011 so dopustne vrednosti za napetost koraka
nekoliko vi§je kot dopustne vrednosti napetosti dotika; zato se lahko Steje, da na sploSno

nevarne napetosti koraka ne nastajajo, ¢e ozemljitveni sistem izpolnjuje zahteve glede napetosti
dotika.

Ozemljitveni vodniki

Ker so ozemljila v neposrednem stiku z zemljo, morajo biti izdelana iz materialov,
odpornih proti koroziji (kemi¢no ali biolosko delovanje, oksidacija, tvorba galvanskega ¢lena,
elektroliza itd.). Med montaZo in nato med normalnim obratovanjem morajo vzdrzati mehanske
obremenitve. Sprejemljiva je uporaba jekla v betonskih temeljih in jeklenih palic ali drugih
temeljnih ozemljil kot dela ozemljitvenega sistema. Mehanska trdnost in korozijska obstojnost
dolocata najmanjse mere ozemljil, kot so podane v tabeli 11 (tehni¢na smernica TSG-N-
003:2013 "Zascita pred delovanjem strele"), skladno s SIST EN 62305-3: 2011.

Za izvedbo ozemljitvenih vodnikov so glede na mehansko trdnost in korozijsko odpornost v
splosnem doloc¢eni naslednji najmanjsi prerezi vodnikov:
e goli bakreni vodnik 25 mm?,
e vrode cinkan jeklen trak 90 mm? (minimalna debelina 3 mm).

Ozemljitveni sistem RTP 110/20 kV Skofja Loka mora biti izveden tako, da lahko prenese
tako situacije z ozemljeno kot z neozemljeno 110 kV nevtralno tocko na obravnavani lokaciji.
Za namen dimenzioniranja elementov ozemljitvenega sistema RTP 110/20 kV Skofja Loka je
potrebno opraviti kratkosticno neugodnejse situacije, ki praviloma nastopijo pri stanjih, ko je v
postroju prisoten TR z ozemljeno nevtralno tocko.

Tok, ki ga je potrebno upostevati za ozemljitvene vodnike in ozemljila pri RTP z ozemljeno
nevtralno toc¢ka nam predstavlja Maksimalni tok enofaznega kratkega stika I, .
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V ozemljitvenem sistemu se tok na mestu okvare Cesto razdeli, zato je dopustno, da se
vsako ozemljilo in ozemljitveni vodnik dimenzionirata le za del toka na mestu okvare.

Konc¢ne temperature, ki jih je treba upoStevati pri projektiranju povzamemo po SIST EN
50522; dodatek D, so izbrane tako, da se prepre¢i zmanjSanje trdnosti materiala, kakor tudi
poSkodovanje materialov v okolici, npr. betona ali izolacijskih materialov. Za toke okvare, ki
so prekinjeni v Casu, krajSem od 5 s, se prerez ozemljitvenega vodnika ali ozemljila izracuna iz
naslednje formule:

pri Cemer je:

A = prerez (mm?)

I,,; = maksimalni tok enofaznega kratkega stika (12,7 kA)

tr= Cas trajanja okvare (0,5 s)

K = konstanta, odvisna od materiala, ki prevaja tok (baker = 226 Av/S/mm?,

jeklo = 78 AVS/mm?)

f = obratna vrednost temperaturnega koeficienta upornosti komponente, skozi katero tece
tok, pri 0 °C (baker = 234,5 C, jeklo =202 °C)

0; = zacetna temperatura v °C. (prevzame se 20 °C kot temperaturo obdajajoce zemlje v
globini 1 m)

07 = kon¢na temperatura v °C. (prevzame se 300 °C)

Acy min = 46,13 mm?

Agpe min = 127,46 mm?

4. Izvedba ozemljitev

S primerno razporeditvijo ozemljil doseZemo zmanjSanje napetosti dotika in napetosti
korake ter razprSitev toka strele v zemljo, s ¢imer se zmanjSujejo prenapetosti. S staliS¢a zaScite
elektroenergetskih in telekomunikacijskih naprav, je enoten in zdruZen ozemljitveni sistem
vseh povezanih ozemljil na objektih najprimernejsi. Za ozemljila se lahko uporabijo posebej v
ta namen v zemljo poloZeni vodniki v obliki:

- vodoravno poloZenih Zic in trakov (tra¢na ozemljila),
- navpicnih cevi ali profilov (pali¢na ozemljila),

- navpicnih plos¢ (ploS¢na ozemljila),

- kovinske konstrukcije in mreze ter cevi v zemlji.

Ozemljitveni vodniki
Za 1izvedbo ozemljitvenega sistema novega objekta izberemo tracna ozemljila.

Ozemljitveni sistem bo delno izveden z ozemljitvenim trakom, Fe-ZN valjancem dimenzij 40x
5 mm (temeljno ozemljilo) ter z bakrenim vodnikom E-Cu vrv 95 mm?, (osnovna ozemljitvena
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mreza, potenciali obroCi, povezave na obstojece ozemljitve, povezave na odvode strelovodne
zascite,...).

Temeljno ozemljilo

Temeljno ozemljilo je ozemljilo polozeno v betonske dele konstrukcije objektov (temeljno
plosco, plosco nad kletjo, AB stene objekta GIS stikalis¢a, temelje ter AB pozarne stene TR
boksov in pasovne temelje objekta KN) ter je povezano z zunanjim ozemljitvenim sistemom in
notranjim sistemom za izenacitev potenciala.

Temeljno ozemljilo bo izvedeno z ozemljitvenim trakom, Fe-ZN valjancem dimenzij 40x 5
mm. Ozemljilo bo v obliki mreze polozeno v temeljno plosco objekta 110 kV stikalis§¢a pod
obodnimi stenami ter pod predelno steno med kabelskim prostorom ter kabelskim hodnikom.
Temeljno ozemljilo bo na ve¢ mestih v AB stenah z vertikalami povezano na ozemljitveno
mrezo v AB plos¢i nad kletjo. Na nivoju AB plosce bo temeljno ozemljilo povezano s temeljnim
ozemljilom v temeljih transformatorjev, v pozarnih stenah med TR boksi so izvedene vertikale
do kovinskega ostre§ja nad TR boksi. Iz AB plosce so izvedeni 4 obroc¢i ozemljila v AB stenah
ter AB stresnih poSevninah, do slemena objekta.

V temelju objekta KN bo temeljno ozemljilo izvedeno z ozemljitvenim trakom, Fe-ZN
valjancem dimenzij 40x 5 mm, poloZenim v obliki mreZe, v vseh pasovnih temeljih objekta.

Geometrija in detajli izvedbe temeljnega ozemljila so razvidni iz priloZenih risb in nacrtov.

Ozemljitveni valjanec temeljnega ozemljila se polaga tako da trak stoji pokonci in je zalit z
betonom, obdan vsaj z 10 cm betona. Vsi spoji bodo izvedeni z varjenjem oziroma vijacenjem,
pri Cemer je minimalna dimenzija vijaka M10. Varjeni spoji so ustrezno zas¢iteni proti koroziji.
Za spoj valjanca z Cu vrvjo so uporabljene za to namenjene krizne sponke. V primeru zavoja
temeljnega ozemljila mora biti radij zavoja vecji od 20 cm. Vidni deli temeljnega ozemljila
morajo biti zas¢iteni pred mehanskimi poskodbami in zasc¢iteni pred korozijo.

Temeljno ozemljilo je povezano na jekleno gradbeno armaturo objekta na vsakem 1,0 m.
Jeklena gradbena armatura mora biti dobro medsebojno povezana, varjena na vsaj 40 % spojev.
Varjenje mora biti izvedeno pozorno, da ne pride do pregrevanja same armature in s tem do
slabljenja nosilnosti.

Potencialni ozemljitveni obroci

Okoli nove stavbe RTP+KN stikaliS¢a ter stavbe obstojecega 20 kV stikaliS¢a bosta
polozena dva ozemljitvena obroca za oblikovanje potenciala in posledi¢no zmanjSevanje
napetosti dotika in napetosti koraka.

Obroca bosta izvedena s s poloZitvijo ozemljila (E-Cu vrvi 95 mm?). Notranji obro¢, bo
polozen na oddaljenosti 1 m od sten objekta, na globino 20 cm. 1 m od notranjega bo polozen
zunanji potencialni obro¢. Zunanji obro¢ bo poloZen na globino 50 cm. Za znizanje prehodne
upornosti bo vrv obloZena z zasipnim materialom z nizko specifi¢no upornostjo. Zunanji obro¢
na juZznem in vzhodnem delu stavbe 20 kV stikaliS¢a poveZemo z vsemi obstojecimi
ozemljitvami ob obstojec¢i 20 kV kabelski mrezi.

Obroca na vogalih in na sredinah daljsih stranic povezemo med seboj. Spoji bakrene vrvi
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v zemlji se izvedejo s posebnimi vro¢imi (Cadweld) spoji.
Zunanji obro¢ na vseh krizanjih poveZemo z osnovno ozemljitveno mrezo.

Za oblikovanje potenciala in posledi¢no zmanjSevanje napetosti dotika in napetosti koraka
na zunanji meji obmocja RTP+KN polozimo potencialni ozemljitveni obro¢ na razdalji 1 m
znotraj ograje obmocja ter drugi obro¢ na razdalji 1 m zunaj ograje obmocja (globina polaganja
obrocev je 60 cm. Obroc¢a povezemo med seboj na vsakem drugem stebriCku ograje (cca. na
razdalji 5 m), z izpustom iz povezave za ozemljitev ograje. Lokacije povezav se uskladijo z
razporeditvijo stebriCkov ograje, delno se lahko uporabijo obstojeci izpusti ozemljitve na ograji.

Notranji obro¢ ob ograji, na vseh krizanjih povezemo z osnovno ozemljitveno mreZzo,
zunanji obro¢ povezemo na vse obstojece zunanje ozemljitve.

Osnovna ozemljitvena mreza

Osnovna ozemljitev objekta RTP bo izvedena s poloZitvijo ozemljila (E-Cu vrvi 95 mm?)
v obliki ozemljitvene mreze preko celotnega platoja RTP ter pod objektom. Raster polaganja
vrvi znaSa cca. 4,55x 4,55 m, raster polaganja pod objektom pa 4,2x 4,2 m, z delnimi odstopanji
zaradi oblike in velikosti objekta ter velikosti platoja. Bakrena vrv bo poloZena v jarek globine
0,6 m. Za znizanje prehodne upornosti bo vrv obloZzena z zasipnim materialom z nizko
specifi¢no upornostjo.

Spoji bakrene vrvi v zemlji se izvedejo s posebnimi vro¢imi (Cadweld) spoji.

Osnovna ozemljitev platoja bo povezana na obstoje¢ ozemljitven sistem na vseh stikih z
obstoje¢im sistemom (proti objektu 20 kV stikaliS¢a ter proti zunanji ograji stikaliS¢a. Ob
izkopu se vse ozemljitvene vodnike prikljuci na nov ozemljilni sistem. Vrsto in izvedbo spoja
se prilagodi tipu materiala obstojecega ozemljila.

Oblika ozemljilne mreze je razvidna iz risbe 7E3.1 »Grafi¢ni prikaz ozemljitvenega
sistema, ki je sestavni del tega nacrta.

Spoji zunanje ozemljitvene mreze s temeljnim ozemljilom objekta — uvod zunanje ozemljitve
v objekt

Temeljno ozemljilo na vseh krizanjih vertikalno poveZemo na osnovno ozemljitveno mrezo
pod objektom. Povezave izvedemo z E-Cu vrvjo 95 mm?. Spoje bakrene vrvi na vrv osnovne
ozemljitvene mreZe izvedemo s posebnimi vro¢imi (Cadweld) spoji. Vrv povezave spojimo z
ustreznimi kriznimi sponkami valjanec/vodnik.

Iz temeljnega ozemljila v betonski steni kletne etaze objekta polozimo vertikalne krake
ozemljitvenega valjanca Fe-Zn 40x 5 mm, do vstopnih to¢k zunanje ozemljitvene mreze v
betonsko konstrukcijo objekta.

Zunanjo ozemljitev z vodotesnimi prehodnimi uvodnicami tipa HEA-PK-M16/300,
Haufftechnik, vgrajenimi v betonske stene kletne etaze objekta uvedemo v notranjost objekta.
Prehodne uvodnice v AB steni s krizno sponko na uvodnici povezemo s temeljnim ozemljilom
objekta oz. armaturo betonske konstrukcije objekta.
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Ozemljitveno bakreno vrv na zunanji strani objekta na uvodnico priklju¢imo s priklju¢no
sponko tip Z-KG-D-M16, Haufftechnik.

S tem zagotovimo povezavo zunanje ozemljitve s temeljnim ozemljilom in armaturo
betonske konstrukcije objekta.

Spoji ozemljitve na odvode strelovodne zascite

Strelovodna zascita celotnega objekta RTP+KN bo izvedena z desetimi odvodi strelovoda
na ozemljitveni sistem. Odvodi bodo izvedeni na vogalih objekta ter na sredinah dalj$ih stranic
objekta.

Povezave med merilnimi spoji (krizna Rf sponka 70x 70 mm) strelovodne zasc¢ite in 1.
ozemljitvenim obro¢em bodo izvedene z bakreno vrvjo E-Cu vrvjo 95 mm?. Odvode na 1.
obro€ spojimo s posebnimi vro¢imi (Cadweld) spoji.

Ozemljitve znotraj objekta 110 kV GIS stikali§c¢a

Za ozemljevanje opreme v objektu 110 kV stikaliS¢a se na betonske stene v kletni etazi
objekta (v kabelskem prostoru) namesti ozemljitveni obro¢ - Cu zbiralka za izenacCitev
potenciala, dimenzij 40x 5 mm. Zbiralko ozemljitvenega obroca se montira na visino 170 cm,
Na zahodni steni se obro€ sklene z zbiralko montirano na strop. Na vzhodni steni, pod omarami
z opremo za za$¢ito in vodenje ter lastno rabo se montira dodatna ozemljitvena Cu zbiralka 40x
5 mm, na visini 239 cm. Obro¢ povezemo z ozemljitveno mrezo (Cu zbiralka 40x 5 mm),
montirano na strop kletnega kabelskega prostora. Raster mreze na stropu je cca. 2,9x 2,5 m.
Zbiralke namestimo v kovinske nosilce, s sidrnimi vijaki pritrjene na steno objekta.

Notranji ozemljitveni obroc se na zdruzeno ozemljitev objekta prikljuci preko ozemljitvenih
uvodnic, vgrajenih v AB stene objekta s priklju¢no sponko tip Z-KG-M16-V4A, Haufftechnik.
V vse §tiri podporne stebre kabelskega prostora se vgradijo ozemljitvene uvodnice tip HEA-
PK-M16/400, v stebru povezane na vertikale temeljnega ozemljila, v prostoru pa s sponko tip
7Z-KG-M16-V4A ter Cu zbiralnico 40x 5 mm na stropno ozemljitveno mrezo.

Z bakreno vrvjo preseka 25 mm?, se na zdruzeno ozemljitev objekta poveZejo:
- jeklene plocevine za prekrivanje odprtin v tleh,

- kabelske police,

- nosilci kabelske vezi,

- kovinski podboji vrat,

- vrata, okna,

- odtoc¢ni zlebovi,

- kovinske ograje ter fiksne lestve,

- ostali manjsi kovinski deli v objektu.

Vsi kovinski deli se povezejo na najblizjo zbiralko, obro¢ za izenacitev potenciala ali na
najblizjo ozemljitveno uvodnico. Spoj bakrenih vrvi na Cu ozemljitveno zbiralko izvedemo z
odcepnimi tunelskimi sponkami ustreznega preseka glede na presek posamezne bakrene vrvi.

Spoj bakrenih vrvi na ozemljitveno uvodnico izvedemo s ustreznimi Cu kabelskimi ¢evlji
in vijaki tip Z-B-M16-V4A. S tem zagotovimo povezavo ozemljitve opreme z zunanjim
ozemljilom in armaturo objekta.
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Vsi prikljucki ozemljitve opreme v RTP se izvedejo z dvema pocinkanima vijakoma M10.
Vsa vgrajena oprema v RTP se ozemlji na vseh, za to predvidenih ozemljitvenih prikljuckih.

Vse stike, kjer se zahteva zanesljiva prevodnost, je potrebno izvesti na slede¢ nacin:
- pri pocinkani izvedbi se uporabijo vzmetne podlozke,
- pri obarvanih izvedbah se uporabijo zobate podlozke.

Ozemljitve v prostorih za namestitev energetskih transformatorjey

Za ozemljevanje opreme, nameS¢ene v posameznem TR boksu, vkljuéno z ozemljevanjem
nevtralne tocke transformatorja na VN strani, se v posameznem TR boksu na betonske stene
namestita dva ozemljitvena obroca - Cu zbiralka za izenaclitev potenciala, dimenzij 40x 5 mm.
Zbiralko spodnjega ozemljitvenega obroca se montira na visino 40 cm, zbiralko zgornjega
obroca pa na viSino 420 cm nad vrhom temelja za postavitev TR. Obroca med seboj poveZemo
s petimi vertikalami (Cu zbiralka 40x 5 mm). Zbiralke namestimo v kovinske nosilce, s sidrnimi
vijaki pritrjene na steno objekta. Vsak sistem obrocev preko ozemljitvenih uvodnic povezemo
na temeljno ozemljilo ter nadalje na osnovno ozemljitveno mrezo objekta.

Za ozemljitev ohiSij energetskih transformatorjev na vsakem od pasovnih temeljev
izvedemo direktni izpust iz temeljnega ozemljila (pocinkan valjanec Fe-Zn 40x 5 mm).

Ozemljitve v prostorih za namestitev opreme ozemljevanja nevtralne tocke na sekundarni (20
kYV) strani TR

Za potrebe ozemljevanja opreme (upor, dusilka) za ozemljevanje nevtralne tocke na
sekundarni strani energetskih transformatorjev se fazi izvedbe gradbenih del pripravita po dve
ozemljitveni uvodnici v vsak prostor, namenjen namestitvi predvidene opreme (juzni del
pozarnega hodnika za TR1 ter podest na severnem delu poZarnega hodnika za TR2).

Ozemljitvene uvodnice se poveZejo na temeljno ozemljilo ter nadalje na osnovno
ozemljitveno mrezo objekta.

Meritve ozemljitvenega sistema

Po izvedbi ozemljitvenega sistema se izdela situacijski nacrt ozemljitvenega omrezja, v
katerega so vneseni vsi podatki o materialu, polozaju ozemljil, njihovih razcepnih tockah ter
globini vkopavanja.

Pred prevzemom ozemljitvenega sistema mora biti izdelano porocilo (SI: protokol), ki
dokazuje, da so bile upostevane vse zahteve PZI projektne dokumentacije ter, da je ozemljitveni
sistem izveden skladno s standardom SIST EN 50522.

Zasnova in vgradnja ozemljitvenega sistema morata omogocati periodi¢no izvajanje
meritev ali sledenje glavnim spremembam, ki prizadevajo osnovne zahteve, ali celo preskuse
neprekinjenosti.

Meritve se morajo izvesti po dograditvi, kjer je potrebno, za preveritev skladnosti s
projektiranimi podatki. Meritve naj vkljucujejo impedanco ozemljitvenega sistema,
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pri¢akovane napetosti dotika in koraka na ustreznih mestih in preneseni potencial, ¢e je to
primerno. Ko se merita napetost dotika in koraka pod preskuSanimi pogoji, npr. preskus z
vsiljenim tokom, sta moZni dve izbiri. Ali se merijo pri¢akovane napetosti dotika in koraka z
uporabo visokoimpedan¢nega voltmetra ali pa se meri efektivna vrednost napetosti dotika in
koraka s ustrezno upornostjo, ki predstavlja upornost ¢loveskega telesa.

O stanju ozemljitvene naprave je potrebno voditi stalno evidenco, skladno s trenutno
veljavno regulativo!
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IV.) STRELOVODNA ZASCITA

1. Zasc¢ita pred delovanjem strele

Strelovodna inStalacija in prenapetostna zascita elektri¢nih instalacij in elektri¢ne opreme v
novi stavbi razdelilne transformatorske postaje (RTP) ter na stavbi krajevnega nadzornistva
(KN) morata biti izvedeni skladno z veljavnimi predpisi in standardi.

Sistem zascite pred strelo (LPS) je medsebojno povezan sistem s katerim se zmanjsuje
verjetnost Skodnega nastanka zaradi udara strele. Sestavljen je iz zunanjega in notranjega LPS.

Notranji LPS — del LPS znotraj objekta, ki ga tvorijo izenacitve potencialov (onemogocanje
visoke napetosti dotika in koraka) in usklajene loc¢ilna razdalje med deli strelovodne inStalacije
med seboj in med deli objekta (onemogocanje pojava iskrenja znotraj objekta).

Zunanji LPS — del LPS zunaj objekta, ki ga tvorijo lovilci, odvodi in sistem ozemljil.

Lovilni sistem — del zunanjega LPS, ki ga sestavljajo kovinske palice ali mreza vodnikov,
katerih namen je prestrezanje strele.

Odvodni sistem — del zunanjega LPS, ki ga sestavljajo povezave med lovilnim in
ozemljilnim sistemom, katerih namen je odvajanje elektri¢nega toka strele do sistema ozemljil.

Ozemljilni sistem — del zunanjega LPS, ki ga sestavlja eno ali ve¢ medsebojno povezanih
ozemljil (kombinacije trakov, palic, itd), katerih namen je elektri¢ni tok strele speljati v zemljo.

Glede na vrednotenje rizika in dolo¢en sprejemljiv rizik se za izbrano ucinkovitost dolo¢i
za$¢itni nivo zascite pred strelo in sicer:
— za uCinkovitost 0,98 zas¢itni nivo I,
— zaucinkovitost 0,95 zascCitni nivo II,
— zaucinkovitost 0,90 zasc¢itni nivo III,
— zauCinkovitost 0,80 zas¢itni nivo IV.

Glede na izbrani zas¢itni nivo so izbrane $tiri kategorije (I - IV) izvedb LPS, kot je prikazano
v tabeli:

Zascitni nivo Vrsta LPS
I I
II II
11 11
v v

Kategorije LPS se med seboj razlikujejo po:
— parametrih toka strele,
— polmer kon¢ne prebojne razdalje, velikosti lovilne zanke in zas¢itnem kotu,

Stran 21/38



TEHNICNO POROCILO

— znacilnih razdaljah med odvodi in kroznem ozemljilnem obrocu,
— locilnih razdaljah med posameznimi deli, med katerimi lahko nastane preboj,
— minimalni dolZini ozemljilnih elektrod.

Odnos med maksimalnimi parametri toka strele in za$¢itni nivoji so zbrani v naslednji
tabeli:

Zasc¢itni nivo (LPL)
Parameter toka strele
I I I-1v
Temenska vrednost toka /(kA) 200 150 100
Celotni naboj celotni Q (C) 300 225 150
Udarni naboj Q udar (C) 100 75 50
Specifi¢na energija W/R (M/Q) MJ/Q 10 5,6 2,5
Povprecna strmina di/dtso90%(kA/ps) 200 150 100

Skodljivi uéinki, ki jih povzroéa inducirana napetost, so odvisni od strmine toka strele. Za
namene nacrtovanja se uporablja povprec¢na strmina med 30 % in 90 % temenske vrednosti toka
strele.

Kategorija LPS se izbere na temelju vrednotenja rizika po standardu SIST EN 62305-2.

Kategorija LPS za obravnavan objekt, to je razdelilno transformatorsko postajo
napetostnega nivoja 110/20 kV, zdruzeno s stavbo krajevnega nadzornistva (poslovni del
objekta s pomoZnimi prostora) je II. oziroma II. za$€itni nivo.

Za vzpostavitev lovilne mreZe se uporabljajo:

— metoda zasc¢itnega kota (protection angle method),
— metoda kotalece krogle (rolling sphere method),

— metoda mreze (mesh method).

Vse tri metode se v medsebojni kombinaciji prilagajajo geometrijskim danostim objektov,

ki jih §¢itijo. Prikazane so v nasledn;ji tabeli in sliki.
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Zascitna metoda
Vrsta LPS Polmer kotalece Velikost mreZne Zagtitni kot o
krogle r [m] zanke W [m] °]

I 20 5x5

11 30 10x 10 ' )
Slika spoda;!

111 45 15 x15

v 60 20 x 20

a°l i
50 .J,_é \\\\\\\
40 \s\\\\\ 2
E R
30 _—
20 _L \H I \\. i N«
’ -o“; 10 20 30 40 50 60
Hm]

Opomba 1: Nacin ni uporaben pri viSinah preko oznacb e. V takem primeru je
zaradi moznosti stranskih udarov potrebno uporabiti metodo kotalece
krogle in metodo lovilne mreZe.

Opomba 2: H je viSina namestitve posameznega lovilca nad prostorom, ki se §¢iti.
Opomba 3: Zascitni kot se ne spreminja za H pod 2 m.

Za osnovno izenacitev potencialov v objektu je montirana glavna ozemljitvena zbiralnica
GIP. Nanjo mora biti povezano naslednje:

—  glavni zas¢itni vodnik PE,

—  glavni ozemljitveni vodnik,

—  glavni vodnik za izenaCevanje potenciala, ki povezuje ozemljene dele vgrajene
opreme in vse kovinske elemente objekta,

—  strelovodne inStalacije.

Glavni ozemljitveni vod povezuje glavno ozemljitveno zbiralnico z ozemljilom objekta
(temeljno ozemljilo, kroZno ozemljilo), ki sluzi kot skupna zas€itna, obratovalna in strelovodna
ozemljitev.
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2. Izracun strelovodne zascite

Zascitna cona strelovodne inStalacije je preverjena po metodi kotalece krogle, po metodi
zasCitnega kota in po metodi mreze. Vse tri metode se v medsebojni kombinaciji prilagajajo
geometrijskim danostim objekta, ki ga $¢itimo.

Glavni pokazatelj nivoja ogroZenosti pred atmosferskimi razelektritvami je gostota strel.
Gostota strel predstavlja dolgoletno povprecno Stevilo atmosferskih razelektritev na nekem
geografskem podro¢ju in se podaja s Stevilom strel na km kvadrat na leto [strele/km?/Ieto].

Najvecja gostota strel na leto je odvisna od lokacije objekta. Podatek o vrednosti gostote
strel na lokaciji RTP Skofja Loka je doloéen s programom SKAT, ki ga je izdelal Elektroinstitut
Milan Vidmar in s pomo¢jo Slovenskega centra za avtomatsko lokalizacijo atmosferskih
razelektritev — SCALAR, za obdobje 1998 — 2019 doloci vrednost gostote strel (NG) na Zeljeni
lokaciji.

Vrednost gostote strel na lokaciji RTP Skofja Loka znasa 1,28 n/km?/leto (poro¢ilo izra¢una
je v prilogi tega nacrta).

Kontrola izracuna s pomocjo vdorne globine kotalece krogle

Ob upostevanju namembnosti objekta in lokacije objekta, izberemo standardni, to je II. nivo
za$cite. Pri tem nivoju zascite znaSa polmer kotalece krogle r = 30 m.

Vdorna globina znaSa:

dZ
—r— |rz—(=
p=r= ()

pri Cemer je:

r — polmer kotalece krogle (30 m)
p — vdorna globina

d — razdalja med lovilnimi palicami

Za izvedbo lovilnega sistema strelovodne instalacije objekta izberemo lovilne palice Al
®10 mm, visine h=0,7 m.

Vdorna globina na posameznih delih objekta znasa:
e sleme objekta 110 kV stikalisca:
- viSina objekta h=9,67 m
- razdalja med lovilnimi palicami d = 9,28 m
- vdorna globina p = 0,36 m (0,7 m > 0,36 m)

e sleme strehe nad prostori z energetskimi transformatorji:
- viSina objektah=9,61 m
- razdalja med lovilnimi palicami d = 9,10 m
- vdorna globina p = 0,35 m (0,7 m > 0,35 m)
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e sleme objekta KN:
- viSina objekta h=8,15 m
- razdalja med lovilnimi palicami d = 10,55 m
- vdorna globina p = 0,47 m (0,7 m > 0,47 m)

Kontrola izracuna s pomocjo zascitnega kota

Zascitni kot, ob upostevanju skupne viSine objekta in lovilne palice, za II. zaS¢itni razred,
za posamezne dele objekta od¢itamo iz grafa au(h).

Celotno zas€iteno podrocje, gledano s tal na posameznih delih objekta izraCunamo po
enacbi:

X=2-tan(a) -h

pri Cemer je:

h — viSina objekta, vklju¢no z viSino lovilne palice
o — zascitni kot

X — za$¢iteno podrocje, gledano s tal

e sleme objekta 110 kV stikalisca:
- skupna visina objekta (9,67 m) in lovilne palice (0,7 m) znaSa h = 10,37 m
- zasCitni kot a = 53° (graf a(h))
- zaSCiteno podrocje gledano s tal X =27,5 m

e sleme strehe nad prostori z energetskimi transformatorji:
- skupna viSina objekta (9,61 m) in lovilne palice (0,7 m) znaSa h = 10,31 m
- za§Citni kot a = 53° (graf a(h))
- zaSciteno podrocje gledano s tal X =27,4 m

e sleme objekta KN:
- skupna viSina objekta (8,15 m) in lovilne palice (0,7 m) znasa h = 8,85 m
- za$citni kot o = 57° (graf a(h))
- zaSCiteno podrocje gledano s tal X =27,3 m

Najmanjse razdalje med odvodi in kovinskimi deli

Pri polaganju strelovodne zascite je potrebno paziti na lo¢ilno razdaljo med kovinskimi deli

v (na) objektu in sistemom LPS. Locilna razdalja mora biti vecja kot varnostna razdalja s in
sicer:

=
Q

=k -— -1
s e
kjer je: ki odvisen od izbrane vrste LPS (glej tabelo)
ke odvisen od toka strele, ki tece po odvodu (glej tabelo)
fem odvisen od elektricnega izolacijskega material (glej tabelo)
[ dolZina vodnika LPS na katerem je lo¢ilno razdaljo treba vzpostaviti do

najblizje tocke izenacitve potencialov
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Izolacija zunanjega LPS — vrednost koeficienta ki

Vrsta LPS ki
I 0,08
II 0,06
I in IV 0,04

Izolacija zunanjega LPS — vrednost koeficienta kc

Stevilo odvodov 7 ke(ve€ glej v SIST EN 62305-3)
1 1
2 1....0,5
4 ali vec l....1/n
Izolacija zunanjega LPS — vrednost koeficienta km
Material kem
Zrak 1
Beton, opeka 0,5

Varnostna razdalja na slemenu objekta 110 kV stikali$¢a znaSa:

0,2
1=006-—-15=0,18m

1

=0,28m

Varnostna razdalja od zunanje enote klimata KN znaSa:

k
S=kl"k—c
m

0,33
-l = 0,06T 11 = O,sz
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3. Izvedba strelovodne instalacije

Strelovod je namenjen prestrezanju, odvajanju in porazdelitvi toka strele v zemljo. Pri
tem se na $¢itenem objektu ne smejo pojaviti Skode. Glavni deli strelovodnega sistema so:

— lovilni sistem,
— odvodni sistem,
— ozemljilni sistem.

Naloga lovilnega sistema je prestreci neposreden udar strele v objekt. Tok strele nato stece
po lovilni inStalaciji do odvodnega sistema, katerega naloga je prevesti ta tok do ozemljilnega
sistema. Ozemljilni sistem omogoci toku strele razdelitev v zemlji. Pri tem je pomembna oblika
ozemljila. Ob pravilni obliki ozemljila se na povrSini ne pojavijo prevelike spremembe
potenciala, ki bi bile nevarne za ¢loveka.

Izvedba lovilnega sistema

Izvedba lovilne mreze objekta 110 kV stikalisca s transformatorskimi prostori je narejena po
sistemu S§tirth linij, ene na slemenu stavbe 110 kV stikaliS¢a, ene na slemenu strehe nad
transformatorskimi prostori ter dveh na kapeh strehe stavbe 110 kV stikalis¢a. Linije na
slemenih in vzhodnem delu strehe so kombinirane s po tremi lovilnimi palicami Al ®10 mm,
dolzine 0,7 m na konceh in sredini vsake od linij.

Izvedba lovilne mrezZe objekta KN je narejena po sistemu treh linij, ene na slemenu ter dveh
na kapeh strehe stavbe KN. Linije so kombinirane s po dvema lovilnima palicama Al ®10 mm,
dolzine 0,7 m na konceh vsake od linij.

Referen¢na ravnina se vzame na visini slemena posameznega dela objekta. V primerih, kjer
je streha zgrajena iz negorljivega materiala, se lahko prevodnike lovilne mreZe polaga na samo
povrsino negorljive streSne kritine. Glede na kritino, ki predvideva negorljivo kritino z
negorljivim ostre§jem se lahko linija polaga na min. oddaljenosti 0,12 m od strehe. Za lovilno
mreZo naj bo uporabljen okrogli Al vod @8 mm, na streSnih nosilcih HERMI.

Izvedba odvodov

Strelovodni odvodi odvajajo tok strele od tocke udara do zemlje. Omogocajo:

— vec paralelnih tokovnih poti,

— dolzina paralelnih poti naj bo minimalna, ¢e je mogoce navpicna, brez sprememb smeri,
— izenacitev potencialov s prevodnimi deli objekta.

Razdalje med posameznimi navpi¢nimi odvodi in med posameznimi horizontalnimi
kroznimi povezavami so prikazane v spodnji tabeli.
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Razdalje med odvodi
Vrste LPS
[m]
I 10
II 10
1 15
v 20

Glede na izbrani II. za$¢itni nivo je potrebno izvesti odvod iz lovilne mreZe na vsakih 10 m,
kar pomeni, da so na vsakem delu stavbe 110 kV stikaliS¢a izpeljani 3 odvodi in sicer na zacetku
na koncu in v sredini stavbe, na vsakem delu stavbe KN pa sta izpeljana po dva odvoda. Odvodi
naj bodo izvedeni z okroglimi Al vodi preseka 8 mm, ki so zaradi estetskega videza stavbe
lahko montirani kar na odtocne Zlebove z ustreznimi nosilct HERMI (kjer linije odvodov in
zlebov sovpadajo), sicer pa so odvodni vodniki pritrjeni na steno objekta z zidnimi nosilci
HERMI. Stevilo in izvedba odvodov je prilagojena geometrijskim znailnostim celotnega
objekta. Na nove odvode se povezejo tudi obstojeci odvodi stavbe 20 kV stikalisca.

Odvodi naj imajo na prehodih na ozemljilni sistem merilni spoj, katerega je mogoce v
namene meritev galvansko lociti. Ob uporabi naravnih kovinskih mas in armature, kot navadnih
odvodov, v kombinaciji z drugimi odvodi je prav tako potrebno izdelati v merilne namene
merilno tocko, ki se zaradi veckratne paralelne povezanosti ne locuje. Locilno merilno mesto
se v takih primerih izvede tam, kjer je odvod mogoce lociti.

Vodniki, ki se medsebojno povezujejo in spojke morajo biti, ¢e je le mogoce iz enakega
materiala. Primernost povezave morebitnih razlicnih materialov, glede na elektrokemic¢ni
potencial, je prikazana v spodnji tabeli.

baker vroc¢e cinkano jeklo | nerjavno jeklo aluminij
baker da ne da ne
vroce cinkano jeklo ne da da da
nerjavno jeklo da da da da
aluminij ne da da da

Pri spajanju nezdruzljivih materialov po zgornji tabeli, je potrebno uporabiti ustrezen vlozek
iz nevtralnega materiala, debel vsaj 2 mm.

Pregled strelovodne napeljave se vrsi po kon¢ani montazi strelovodne naprave, po vsakem
udaru strele v napeljavo ali objekt, v rednih periodicnih presledkih (za I1. zas¢itni nivo vsake 2
leti).

Izvedba ozemljilnega sistema

Odvode strelovodne instalacije s kraki ozemljitvene vrvi E-Cu 95 mm? poveZemo na
zdruzeno ozemljitev objekta, opisano v poglavju III. tega nacrta.
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V.) POPIS MATERIALA, ELEKTROIV‘I,ONTAiNIH IN GRADBENIH DEL
S PROJEKTANTSKO OCENO STROSKOV

1. Elektromontaina dela in material
enota koli¢ina cena vrednost

1.1 | Dobava ozemljitvenega vodnika, E-Cu vrvi 95 mm?
za izvedbo osnovne ozemljitvene mreZe in
potencialnih obrocev objekta

m 2739
1.2 | Dobava ozemljitvenega traku, pocinkan valjanec
Fe-Zn 40x 5 mm, za izvedbo temeljnega ozemljila
objekta
m 645
1.3 | Dobava ustreznega spojnega materiala, za izvedbo
temeljnega ozemljila objekta:
- krizna sponka 70x 70 mm, valjanec/valjanec (Rf) kos 105
- krizna sponka 70x 70 mm valjanec/vodnik (Rf) kos 48
kos 1
1.4 | Dobava ustreznega material za vodotesno uvedbo
ozemljitvenih vodnikov zunanje ozemljitve v objekt,
s prikljuénim materialom, sistem Haufftechnik:
- ozemljitvena uvodnica HEA-PK-M16/300, kos 23
- ozemljitvena uvodnica HEA-PK-M16/400, kos 4

- kriZzna sponka za priklop ozemljitvene vrvi na

uvodnico, prikljuc¢ek ozemljitve, tip

Z-KG-D-M16, zunaj objekta kos 5
- krizna sponka za priklop ozemljitvene zbiralke

na uvodnico, priklju¢ek ozemljitve, tip

Z-KG-M16-V4A, znotraj objekta kos 27
- ozemljitveni prikljucek za kabelski ¢evelj na
uvodnico tip Z-B-M16-V4A kos 10
kos 1

1.5 | Dobava ustreznega spojnega materiala, za izvedbo
osnovne ozemljitvene mreze ter potencialnih
obroc¢ev objekta:

- Cadweld "TA" spoj za Cu vrv 95 mm? kos 255
- Cadweld "XB" spoj za Cu vrv 95 mm? kos 210
- Cadweld "SS" spoj za Cu vrv 95 mm? kos 45
- krizna sponka 70x 70 mm valjanec/vodnik (Rf) kos 10
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- ostali drobni material kompl.
kompl.

1.6

Izvedba temeljnega ozemljila objekta RTP+KN,
kompletno s polaganjem in spajanjem vodnikov

kompl.

1.7

Izvedba osnovne ozemljitvene mreze pod objektom
RTP+KN, kompletno s polaganjem in spajanjem
vodnikov, izvedba izpustov na temeljno ozemljilo
ter ozemljitvene obroce

kompl.

1.8

Izvedba potencialnih obrocev okrog objekta RTP+KN,
kompletno s polaganjem in spajanjem vodnikov

kompl.

1.9

Izvedba zunanje ozemljitvene mreze znotraj ograje
RTP+KN, izvedba zunanjega obroc¢a 1 m zunaj
ograje, kompletno s polaganjem in spajanjem
vodnikov, izvedba izpustov ter povezav na ograjo,
zunanje kovinske konstrukcije, omarice,...
Povezave novega zunanjega ozemljitvenega
sistema na obstojece ozemljitve.

kompl.

1.10

Ozemljevanje kovinskih delov (ograj, resetk,
pokrovov, podbojev,...) zunaj in znotraj objekta,
kompletno s potrebnim materialom

kompl.

Dobava ustreznega materiala za izvedbo
ozemljitvene
mreze v kabelskem prostoru 110 kV stikalisca:
- Cu zbiralka, ploscati baker 40x 5 mm, 1,8 kg/m m
- kovinski nosilec za pritrditev zbiralke na
steno/strop kos

- vija¢ni material za spajanje zbiralk kompl.
- ostali drobni, spojni in vezni material kompl.
kompl.

1.12

Izvedba ozemljitvene mreze v kabelskem prostoru
110 kV stikali§¢a, kompletno z montazo nosilcev
zbiralk, montazo in spajanjem zbiralk, povezave
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na ozemljitvene uvodnice

kompl. 1
1.13 | Dobava ustreznega materiala za izvedbo
ozemljitvene
mreze v transformatorskih prostorih TR1 in TR2:
- Cu zbiralka, ploscati baker 40x 5 mm, 1,8 kg/m m 120
- kovinski nosilec za pritrditev zbiralke na
steno/strop kos 150
- vija¢ni material za spajanje zbiralk kompl. 1
- ostali drobni, spojni in vezni material kompl. 1
kompl. 1
1.14 | Izvedba ozemljitvene mreze v prostorih energetskih
transformatorjev TR1 in TR2, kompletno z montazo
nosilcev zbiralk, montazo in spajanjem zbiralk,
povezave na ozemljitvene uvodnice
kompl. 1
1.15 | Dobava opreme za izvedbo strelovodne inStalacije
objekta RTP+KN (Hermi):
- okrogli vodnik iz aluminija AH2, dimenzije
@10 mm, za izvedbo lovilnih palic m 13
- okrogli vodnik iz aluminij legure AH1, dimenzije
®8 mm, za izvedbo odvodnih vodov m 370
- streSni nosilec za plo¢evinaste kritine kos 120
- slemenski nosilec za plo¢evinaste kritine kos 50
- zidni nosilec za trde stene (za okrogli vodnik) kos 100
- cevna objemka za pritrjevanje okroglega vodnika
na odto¢no cev - vijacna kos 50
- stre$ni nosilec za ravne strehe kos 30
- sponka za spajanje okroglih vodnikov Al/Al kos 50
- sponka za spajanje okroglih vodnikov Al/Cu kos 10
- merilna krizna sponka za spajanje okroglega
vodnika kos 10
- vertikalna zascita kos 10
- Zlebna sponka kos 10
- odkapnik kos 10
kompl. 1
1.16 | Izvedba strelovodne instalacije objekta RTP+KN,
kompletno z montazo lovilnega in odvodnega
sistema, povezave odvodov na ozemljilni sistem
kompl. 1
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1.17 | Izvedba meritev strelovodne instalacije in izdelava
merilnega porocila s strani pooblascene osebe
kos 1
1.18 | Ostali drobni in nespecifiran material in dela
% 5

SKUPAJ EUR:
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2. Gradbena dela
enota

koli¢ina cena vrednost

2.1

Trasiranje konfiguracije novega ozemljitvenega
sistema objekta RTP+KN

kompl.

2.2

Kombiniran izkop v zemlji III kategorije dimenzij
0,4x 0,7 m, za polaganje ozemljitvenega traku,
zasipavanje z izkopanim materialom ali s pripeljanim
materialom z nizko specifi¢no upornostjo

nabijanjem v plasteh po 0,2 m, ¢iS¢enje trase,
zasajanje trave, nakladanje viska materiala na
kamion in odvoz na deponijo z vsemi stroski

1915

23

Kombiniran izkop v zemlji III kategorije dimenzij
0,4x 0,6 m, za polaganje ozemljitvenega traku,
zasipavanje z izkopanim materialom ali s pripeljanim
materialom z nizko specifi¢no upornostjo

nabijanjem v plasteh po 0,2 m, ¢iSCenje trase,
zasajanje trave, nakladanje viSka materiala na
kamion in odvoz na deponijo z vsemi stroSki

222

24

Kombiniran izkop v zeml;ji III kategorije dimenzij
0,4x 0,3 m, za polaganje ozemljitvenega traku,
zasipavanje z izkopanim materialom ali s pripeljanim
materialom z nizko specificno upornostjo

nabijanjem v plasteh po 0,2 m, ¢iS€enje trase,
zasajanje trave, nakladanje viska materiala na
kamion in odvoz na deponijo z vsemi stroski

609

2.5

Ustrezne poglobitve jarka na spojih posameznih
ozemljitvenih sistemov

kompl.

2.6

Dobava humusa oziroma drugega materiala z nizko
specifi¢no upornostjo, prevoz na objekt (ocenjeno)

105
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2.7

Izdelava geodetskega posnetka tras vodnikov
novega ozemljitvenega sistema, z oznacitvijo globine
polaganja, lokacije spojev ter vnos v kataster

kompl.

2.8

Priprava in nadzor del, transport
in projektantski nadzor

kompl.

2.9

Morebitna dodatna in nepredvidena dela

v visini 10 % od nacrtovanih del - obracun

po dejanskih stroskih in potrjeni gradbeni

knjigi %

10

SKUPAJ EUR:
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3. SKUPNA REKAPITULACIJA IZVEDBE OZEMLJITEV IN STRELOVODNE
INSTALACIJE OBJEKTA:

1. ElektromontaZna dela in material: EUR
2. Gradbena dela EUR
SKUPAJ: EUR
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VI.) PRILOGE

1. Porocilo o gostoti strel
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ELEKTROINSTITUT MILAN VIDMAR

Institut za elektrogospodarstvo in elektroindustrijo
Ljubljana

Porocilo o gostoti strel

Porocilo st.: SKAT-20200302-73744-47

Podatki o lokaciji poizvedbe

Izbrana lokacija:

Gauss-Krugerjeve koordinate
Y: 448622.4420 m

X: 114013.3260 m

Vrednost gostote strel (N,):

1.28 n/km?/leto

" Hl;sl ""'\ / AN |
&,\ rﬂ.‘/ N\ _‘r - 7

Ljubljana, 2.3.2020

stran 1



Dodatek

1. Splosno o sistemu SCALAR

Leta 1998 je bil v Sloveniji vzpostavljen sistem za avtomatsko lokalizacijo atmosferskih razelektritev
- SCALAR. Z njegovo pomocjo se zbirajo podatki o strelah med oblakom in zemljo na SirSem obmocju
Slovenije.V letu 2006 smo zaceli sistem SCALAR nadgrajevati z modernejsimi senzorji, ki je
postavljen pri kraju Bate na Banjski planoti, nato v letu 2008 smo postavil nov senzor v kraju JelSe na
Krskem polju. Do danes smo sistem SCALAR razSirili tudi na Hrvaskem, Bosni in Herzegovini, Srbiji
in Crni Gori.

E Bate Jeléeﬁ
E Velika
5 ﬁ Bec-gradﬁ
Pula Binat E

Tuzla

Rogatica E
Splltﬁ
Nig
Podgorica ﬁ

Lokacije senzorjev sistema SCALAR
Zabelezena strela ima ve¢ parametrov. Numericni podatki, ki jo definirajo so:

- Casovna znacka udara,

- zemljepisna Sirina in zemljepisna dolzina lokacije,
- amplituda toka v kA,

- Stevilo povratnih udarov,

- veCja in manjSa polos elipse napake,

- naklon elipse in

- parameter kakovosti.
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Glavna parametra, ki govorita o kakovosti sistema, sta to¢nost in ucinkovitost detekcije strel. Sistem
SCALAR zagotavlja to¢nost lokacij pod 250 m. Dejanska korelacija med izracunano lokacijo strele in
znano lokacijo (dobi se jo s primerjavo posledic udarov v objekte in izpadov daljnovodov) pa nakazuje,
da je dejansko odstopanje lokacij pod 150 m. Ucinkovitost, ki govori, koliko strel, vecjih od 5 kA, se
detektira, je ve¢ kot 98- odstotna. Zaradi teh parametrov se sistem SCALAR uvrs¢a med najboljse
sisteme za lokalizacijo strel v svetu.

Vec¢ informacij o sistemu SCALAR dobite na spletni strani: http://www.scalar.si

2. Karta gostote strel

Glavni pokazatelj nivoja ogrozenosti pred atmosferskimi razelektritvami je gostota strel. Gostota
strel predstavlja dolgoletno povprecno sStevilo atmosferskih razelektritev na nekem geografskem
podrocju in se podaja s Stevilom strel na km kvadrat na leto [strele/km?/leto].

Gostota strel se na ozemlju Slovenije giblje v zelo Sirokem podroc¢ju od 0,6 - 1,1 strele/km2/leto v
Prekmurju, 2,5 - 3,7 strel/km2/leto v ljubljanski kotlini, pa vse do 6,3 strele/km2/leto in ve¢ na
Trnovski planoti. Predvsem zahodni del Slovenije je tudi v evropskem merilu izrazito ogrozen zaradi
udarov strel.

3. IzraCun gostote strel po metodi z upostevanjem elipse napake

Mesto udara strele je praviloma tockovni pojav (razen ko gre za vilicasto strelo), vendar lahko sistem
SCALAR doloci le najverjetnejSo toCko (koordinato) udara. Negotovost rezultata poda z elipso, ki ji
pravimo elipsa napake. Elipsa napake je opisana z vecjo in manjSo polosjo ter kotom nagiba.
Predstavlja presek 3 dimenzionalne Gaussove ogrinjace, ki predstavlja nakljuc¢ne vplive v zasukanem
ortogonalnem sistemu, ki se podrejajo normalni porazdelitvi. Manjsi kot je raztros merilnih
rezultatov v vsaki osi, manjsi sta polosi in manjsa je velikost elipse. ManjSa povrsina elipse tako
pomeni manjSo negotovost izracunane lokacije atmosferske razelektritve.

lzraéunana lokacija strele

meja podrocja s
Podrocje verjetnosti 50% Verjetnost]o

p>05

Ogrinjaca verjetnosti lokacije Elipsa napake z polosema a in b in nagibom «
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TEHNICNI PRIKAZI

7E3.1.
7E3.2.
7E3.3.
7E3.4.
7E3.5.
7E3.6.
7E3.7.
7E3.8.
7E3.9.

Grafi¢ni prikaz zunanjega ozemljitvenega sistema, M 1:200
Nacrt ozemljitev — tloris kleti

Nacdrt ozemljitev — tloris pritli¢ja

Nacrt ozemljitev — prec¢ni prerez (A-A)

Jarki za polaganje ozemljitvenega vodnika

Strelovodna zascita objektov — tloris strehe

Strelovodna zascita objektov — severna fasada

Strelovodna zascita objektov — vzhodna fasada

Strelovodna za$cita objektov — zahodna fasada
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izpusti ozemljitve za ozemljevanje

novega zakljucriega stebra

ozemljitev novega zakljucnega stebra:
1.\ obroc d=3,5m, na globini 20 cm
2. obroc d=5,5m, na globini 50 cm
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obstojece kovinske ograje, na
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rastru ograje ter obstojecim
ozemljitvenim prikljuckom)
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zunanji (drugi) potencialni obroc,

polozen na globini 50 cm, E-Cu 95 mm?

notranji (prvi) potencialni obroc,

polozen na globini 20 cm, E-Cu 95 mm?

zunanji (drugi) potencialni obroc,

polozen na globini 50 cm, E-Cu 95 mm?

notranji (prvi) potencialn

i obroc,

polozen na globini 20 cm, E-Cu 95 mm?
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ozemljitev kovinske konstrukcije
ostresja nad TR boksi

ozemljitveni obro¢, Cu zbiralke
40x5mm na steni TR boksa

O

vertikalna povezava, Cu zbiralka
40x5mm med obro¢ema

DVIZNA MREZNA 5&0 VRATA y(‘)RMANN

ozemljitveni obro¢, Cu zbiralke

[ h-100cm OZEMUjitev TR

notranji (prvi) potencialni obroc,

e

polozen na globini 20 cm, E-Cu 95 mm? _
% i
3 o

polozen na globini 50 cm, E-Cu 95 mm?

temeljno ozemljilo, valjanec Fe-Zn 40x 5 mm,

. !
/j>,<\\ i
zunanji (drugi) potencialni obroc, 7&;1.00%#\;1.00# I

v temeljih transformatorjev z vertikalami do

ostresja v pozarnih stenah med TR boksi

PRIKLOP OZEMLJITVENE UVODNICE
HEA'PK‘M1 6/X, HanfteChnik (X-debelina stene) «

priklop Fe-Zn valjanca 40x5mm ali armature objekta v AB steni;
krizna sponka na uvodnici

priklop E-Cu ozemljitvene vrvi 95mm? zunaj objekta;
prikljuéna sponka tip Z-KG-D-M16, Haufftechnik

priklop Cu zbiralke 40x5mm znotraj objekta;
prikljuéna sponka tip Z-KG-M16-V4A, Haufftechnik

priklop P/F ozemljitvenih vrvi s kabelskim ¢evljem znotraj objekta;
prikljuéni vijak tip Z-B-M16-V4A, Haufftechnik

[=3
o
=
priklop Cu zbiralke 40x5mm na
ozemljitveno uvodnico izpust ozemljitve za
40x5mm na steni TR boksa ™
~80 A
jé

L4

h=335cm

PLZS_

h=60cm

25, skoz. Dnét#

obro¢ temeljnega ozemljila,
Fe-Zn 40x5mm v AB stenah
stavbe (4x)

HEA 160 ¢
VERIZNO DVIGALO HEA 160 IPE 180 h
nosilnost 1600 kg
IPE 330

ET

J;&Q05354.10m n.v.

v} T
i

|
izpust ozemljitve na {szelilno

omarico talndiga gretja
izpust ozemljitve na glavno

notranji (prvi) potencialni obroc,
polozen na globini 20 cm, E-Cu 95 mm?

razdelitho el. omarico objekta KN\
1 —010

35

|

|

WE gl
[

h=189cm

Nl ozemljitvena mreZa; Cu zbiralke

][h:ZWOCm

#=1.00—H

re239em B f 40x5mm na stropu kleti
h=189cm =189cm
2 g h:mgcmG&T._._._.-7._._._._._._._.—._._._._-.
r7oem Il | ozemljitveni obr6€, Cu zbiralke 7
40x5mm na spéni /

povezava temeljnega ozemljila

na osnovno ozemljitveno mrezo

pod objektom

temeljno ozemljilo, valjanec Fe-Zn 40x 5 mm,
polozen v temeljni AB plos¢i

(pod objekti)

LEGENDA:

FE

povezava osnovne ozemljitvene mreze s

osnovna ozemljitvena mreza E-Cu 95mm?2

temeljno ozemljilo Fe-Zn 40x5mm

potencialni obro¢ E-Cu 95mm?2

povezave na obstojeco zdruzeno ozemljitev E-Cu 95mm?

spoj ozemljitvene Cu vrvi (Cadweld)

spoj ozemljitvenega valjanca krizna sponka valjanec/valjanec
ozemljitvena uvodnica HEA-PK-M16/300, Haufftechnik s prikljucki
ozemljitvena uvodnica HEA-PK-M16/400, Haufftechnik s prikljucki
spoj odvoda strelovoda na ozemljitev

ozemljitvena zbiralka Cu 40x 5mm

spoj kovinskih mas na ozemljitev (privijaceno ali privarjeno)

temeljnim ozemljilom E-Cu 95 mm?

¥
/. v
1«9%1.00:‘\zunanji (drugi) potencialni obroé,
polozen na globini 50 cm, E-Cu 95 mm?
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potencialni obro¢i ozemljitve objekta

AN /__JCu_%mm}\

N —

povezava na ozemljitev objekta

o e e 7{

odvod strelovoda Al @8 mm; povezava I1a ozemljitev objekta

| >

(zdruzeno ozemljitev RTP) E-CU 95 mm?

(zdruienoiozemljitev RTP) E-CU 95 mm?

—
A
AN

povezava na ozemljitev objekta vertikala do merilnega spoja
(zdruzeno ozemljitev RTP) E-CU 95 mmz\\ na S steni TR boksa

_\l\ \ odvod strelovoda Al @8 mm; ' _$_
N vertikala do merilnega spoja r-— ———

I “naSsteni IRboksa~  ~—  ~— ~— — — T — — — —/ —/

S odvod strglovoda Al @8 mm;
4 ! vertikala Iio merilnega spoja na
| V steni obr‘ekta 110kV stikalis¢a

odvodni sistem Al @8 mm

& odvodni sistem Al @8 mm

\odvodm‘ instem Al @8 mm

lovilna palica AL @10 mm, H =0,7 m

lovilna palica Al @10 mm, H=0,7 m odvodni sistem Al @8 mm | \

na slemenu objekta 110kV stikalis¢a

| na slemenu strehe nad TR boksi

odvodni sistem Al @8 mm

lovilna palica AL@10 mm, H=0,7 m v |
vzhodni kapi objekta 110kV stikalisca |

|
|
|

L |

| |

|

| |

| |

F1.00—F

odvodni sistem Al @8 mm odvodni sistem Al @8 mm

[

odvod\n’ sistem Al 8 mm

3.

|
|
|
(nad Zloto) |

odvodni sistem Al @8 mm
(nad ilebom)/I/

20° 20°

(zdruzeno ozemljitev RTP) E-CU 95 mm?

H I

zdruzen odvod strelovoda Al @8 mm; _—
vertikala do merilnega spoja na V |
steni objekta 110kV stikalisca

: E-Cu 95mm?

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

povezava na ozemljitev objekta\k

/'

preboj za odvod strelovodne zascite

\skozi AB plosco nad garazami

|
|
|
| \ odvod strelovoda Al @8 mm; vertikala

lovilna palica AL@10 mm, H=0,7 m v do nivoja strehe nad skladiscem
vzhodni kapi-objekta 110kV stikali§éa\ <

odvodni sistem Al @8 mm

I : .

lovilna palica AL@10 mm, H=0,7m

lovitna patica AL @10 mm, H=0,7m odvodni sistem AL @8 mm

povezava na ozemljitey objekta I X

na slemenu strehe nad TR boksi

odvod strelovoda Al @8 mm;

na slemenu objekta 110kV stikalis¢a

(zdruZeno ozemljitev RTP) ELCUI 95 mm?
na Z steni TR boksa

vertikala do merilnega spoja

odvodni sistem Al @8 mm

v

SLEME S PREZRACEVANJEM

METODA MREZE

NEPOHODNA STREHA

N\

|
|

lovilna palica Al @10 mm, H=0,7 m

Zascitni nivo: Il 317.33 m2

Velikost mrezne zanke: W= 10x 10 m
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