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POVZETEK

V diplomski nalogi je predstavljeno dimenzioniranje nadomestne transformatorske
postaje s kontrolnimi izracuni.

Na zacletku je predstavljeno obstojee stanje in predlagana reSitev. Sledi tehnicni
del, kjer je opisana dokumentacija, obvezna pri na¢rtovanju nove transformatorske
postaje. Sledijo tehniéni izraCuni, ki jih potrebujemo pri dimenzioniranju
transformatorske postaje. Na podlagi predvidenih stroskov in pri€akovanih prihodov
smo projekt ovrednotili in prikazali njegovo ekonomsko upravi¢enost. V zadnjem
delu sledita sklep in kon¢na odloditev.

Kljuéne besede: transformatorska postaja, projekt, dimenzioniranje, ekonomi¢nost.

ABSTRACT

This thesis presents the dimensioning of substitute transformer station with
calculations.

The introductory chapter presents existing condition and propose solution. Followed
by technical chapter with description of documentation, which is obligatory when
designing new transformer station. Next chapter includes technical calculations,
which are needed for dimensioning transformer station. Based on estimated
expenses and expected incomes, we evaluated the project and warrant it
economically. The last chapter involves conclusion and final decision.

Keywords: transformer station, project, dimensioning, economy.
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1 UvoD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

V diplomski nalogi predstavljamo primer zastarele in dotrajane transformatorske
postaje, kakrsne so gradili med leti 1960 in 1970 in na katerih se Ze pojavljajo razne
nepravilnosti: odpadanje notranjega in zunanjega ometa, vlaznost, plesen in
zamakanje, razpoke, zastarela oprema in podobno. Zaradi predvidenih visokih
stroSkov obnove smo se odlo€ili, da bomo s konkretnimi izraduni poskusili
ekonomsko upraviciti izgradnjo nadomestne transformatorske postaje.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKE NALOGE

Namen diplomske naloge je dimenzionirati nadomestno transformatorsko postajo
20/0,4 kV s kontrolnimi izraCuni dolgoroénega razvoja napajalnega obmodja,
definirati tehniéne parametre, izdelati energetske izradune, opisati projektno
dokumentacijo in postopke za izgradnjo nadomestne transformatorske postaje ter
predstaviti stroSke izgradnje.

Cilj diplomske naloge je utemeljiti nadomestno transformatorsko postajo 20/0,4 kV v
skladu z veljavno zakonodajo, gradbenimi in tehni¢nimi predpisi ter gospodarnim
ravnanjem.

1.3 PREDSTAVITEV OKOLJA

Konkretne podatke, s pomocjo katerih bomo predstavili praktiéni primer energetske
in ekonomske upravi¢enosti izgradnje nadomestne transformatorske postaje 20/0,4
kV, bomo pridobili v podjetju Elektro Primorska, d.d.

Podjetje Elektro Primorska, d.d., je eno od petih slovenskih elektrodistribucijskih
podjetij. Glavna dejavnost podjetja je vzdrzevanje in razvoj omrezja za distribucijo
elektri¢ne energije ter zagotavljanje zanesljivosti pri oskrbi z elektriéno energijo (EP,
2017a).

1.4 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Predpostavljamo, da bomo v diplomski nalogi z energetskimi izraCuni energetsko
upravicili izgradnjo nadomestne transformatorske postaje, saj je obstojeCa zastarela
in energetsko neucinkovita. S pomocjo ekonomskih kazalnikov pa Zelimo
nadomestno transformatorsko postajo tudi ekonomsko upraviciti.
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Omejitev pri diplomski nalogi predstavljajo doloCeni viri in literatura, saj gre za
interne podatke podjetja Elektro Primorska, ki niso javno dostopni in predstavljajo
interne vire podjetja.

1.5 METODE DELA

V teoretiCnem delu je za prikaz obstojeCega stanja uporabljena opisna metoda. V
prakticnem delu je uporablijena analiticna metoda, saj smo razdlenili posamezne
elemente (projektna dokumentacija, izraCuni, vrednotenje nalozbe in ocena ucinkov
nalozbe). V nadaljevanju smo s pomoc¢jo primerjalne metode posamezne elemente
smiselno primerjali in jih s sintetiCno metodo smiselno zdruZili v celoto.

2 OPIS OBSTOJECEGA STANJA IN PREDLAGANE
RESITVE

2.1 OBSTOJECE STANJE

V preteklosti so se transformatorske postaje (v nhadaljevanju TP) v urbano gosto
poseljenih podrocjih po nacinu gradnje moc¢no razlikovale od TP na podezelju.
Danes takih razlik ni ve¢, saj elektro podjetja tezijo k ¢im cenejSi in tipizirani izvedbi
TP, ki je uporabna na vseh podrogjih (Razpet, 2001).

V nasem primeru imamo na izbranem podrocju opravka z zastarelo visoko zidano ali
stolpno TP podezelskega tipa, ki je bila zgrajena leta 1964. Znacilno je, da so TP
prilagojene za direktno prikljucitev na prostozracno omrezje na SN 20kV nivo in NN
0,4 kV strani. Grajene so za moci do 630 kVA, v naSem primeru je obstoje¢a TP
grajena za mo¢ 100 kVA. Notranjost je razdeljena na dva prostora. Spodaj so
transformator in nizkonapetostni (v nadaljevanju NN) odvodi, ki potekajo do
razdelilnih zidanih omaric, do katerih imamo dostop z zunanje strani. V zgornjem
prostoru je srednjenapetostni (v nadaljevanju SN) dovod, ki poteka preko stikalnih
naprav in SN varovalk (Razpet, 2001 in GIZ TS-12 (2015).

Obstoje¢a TP se nahaja v majhnem zaselku s 15 gospodinjstvi. Predvidevamo, da
se bo Stevilo gospodinjstev povecalo.

Glede na Studijo REDOS 2035 zna$a predvidena povprecna letna rast obremenitev
v obdobju od leta 2015 do leta 2035 na obmocju Zgornjega Posocja in idrijsko-
cerkljanske regije 1,55 %, kar pomeni povecanje obremenitev do leta 2035 za 47 %
glede na izhodis¢no leto 2015. Poleg povecanih dolgoro¢nih obremenitev obstojecih
odjemalcev upoStevamo tudi predvidene nove odjemalce.
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Slika 1: Prerez stolpne transformatorske postaje
(Vir: Razpet, 2001)

Na zunaniji strani so SN dovodi varovani pred prenapetostmi s katodnimi odvodniki.
Stene predstavljajo tudi nosilne zidove za namestitev stikalnih naprav in zbiralk. Tak
nacin gradnje TP pomeni daljSi ¢as izgradnje, neekonomicnost in vprasljiv estetski
videz. Ce ga primerjamo z jamborsko, je stolpna izvedba bistveno draZja, vendar je
vsa oprema vgrajena v zaprt prostor in tako zaScitena pred atmosferskimi vplivi.
Slabost teh TP je, da so postavljene izven teziS€a obremenitve (ob robu naselja).
Dimenzije stolpne izvedbe TP so priblizno 2 x 2 m. Taksen tip TP se ne gradi Ze
leta, izpodrinile so jih jamborske izvedbe. Vse stolpne izvedbe TP, ki Se stojijo, so
bile zgrajene med leti 1960 in 1970. Imajo veliko pomanijkljivosti:

— na delih stavbe odpada zunaniji in notranji omet,
— pojavljajo se vlaznost, zamakanje in plesen,

— fasadarazpada,

— v konstrukciji se pojavljajo razpoke,

— prepleskati je treba notranjost,

— oprema v NN razdelilcu je zastarela,

— obnoviti je treba NN razdelilec,
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— zamenjati ali prebarvati je treba zunanja vrata,
— zamenjati je treba streho,
— temelji so slabo izolirani.

Pri sanaciji TP v takSnem stanju bi samo gradbena dela znasala 25.000-35.000
EUR. Zato se je v takSnem primeru smiselno vpradati, ali se v takdno TP sploh
splaca vlagati in jo obnoviti. Na izbranem prakticnem primeru bomo pokazali vse
potrebne korake za izgradnjo nadomestne TP in tudi dokazali, da se izgradnja
nadomestne TP bolj izplaca kot obnova obstojece.

Slika 2: Pomanijkljivosti stolpne transformatorske postaje
(Lastni vir)
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2.2 PREDLAGANA RESITEV

Za reSitev problema, opisanega v predhodnih poglavjih, predlagamo izgradnjo
nadomestne TP. Obnova obstojeCe bi bila draZja od izgradnje nadomestne TP, saj
bi pri obnovi samo gradbeni stroski znasali med 25.000 in 35.000 EUR. V kalkulacijo
niso vklju€eni vsi ostali stroski, vkljuéno z morebitnimi nepredvidenimi stroski, ki bi
se lahko pojavili med samo sanacijo. Zato smo se v izbranem primeru odlo€ili za
izgradnjo nadomestne TP. Potrebna projektna dokumentacija, koraki med izgradnjo
nadomestne TP, stroski, kalkulacije in razni izraCuni so podani v nadaljnjih poglavijih.

2.3 OBLIKOVANJE PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Podro¢je projektnega dela za izdelavo in vodenje projektov je dolo¢eno z zakoni in
natanénimi pravili. V Sloveniji to podro¢je ureja Zakon o graditvi objektov (v
nadaljevanju ZGO-1), ki obsega projektiranje, gradnjo in vzdrzevanje objektov.
Projektiranje vkljuCuje izdelovanje projektne dokumentacije in z njim povezano
tehniéno svetovanje. S tem zakonom je tudi doloCen Pravilnik o projektni
dokumentaciji, ki dolo¢a podrobnejSo vsebino projektne dokumentacije za vse vrste
objektov, nacin njene izdelave in vrste nacrtov, ki jo sestavljajo.

Glede na namen uporabe projektno dokumentacijo razvr§éamo na naslednje
projekte (Pravilnik o projektni dokumentaciji):

- ldejna zasnova (IDZ), katere namen je pridobitev projektnih pogojev oziroma
soglasij za prikljucitev pristojnih soglasodajalcev.

- Idejni projekt (IDP), ki se izdela v primeru, ko to doloajo posebni predpisi ali
na izrecno pisno zahtevo investitorja. Namen je izbrati najustreznejSo
moznost koncepta izvedbe objekta, ki gre v naslednjo fazo projekta.

- Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD), katerega namen je
pridobitev gradbenega dovoljenja.

- Projekt za izvedbo (PZI), ki je namenjen izvedbi gradnje in zato predstavlja
najpomembnejSo dokumentacijo za projektante in izvajalce.

- Projekt izvedenih del (PID), ki opisuje dejansko izvedena dela in vgrajeno
opremo na objektu, namen je pridobitev uporabnega dovoljenja.

Projektna dokumentacija mora zaradi boljSe preglednosti imeti ustrezno obliko. Po
zaporedju jo sestavljajo naslednji dokumenti (Pravilnik o projektni dokumentaciji).

- Vodilna mapa: vsebuje podatke o projektu in udelezencih pri graditvi,
lokacijske podatke ter druge dokumente, pomembne za ugotavljanje
skladnosti reSitev v projektu s prostorskimi akti in za odlo¢anje v upravnem
postopku.

- Nacrti: vsebujejo sistemati¢no urejene graficne prikaze in opise, ki dolocijo
lokacijske, funkcionalne, oblikovne in tehni¢ne znacilnosti objekta. Z nadrti in
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drugimi predpisanimi sestavinami je mogoCe dokazati, da bo gradnja skladna
z zakonskimi zahtevami.

- Elaborati: vsebujejo Studije, strokovne ocene, geodetske in druge nacrte v
zvezi z gradnjo. Elaborati so v dokumentacijo vkljueni, ko jih zaradi
posebnosti gradnje posamezne vrste objekta ali lokacije zahtevajo posebni
predpisi.

Kot je opredeljeno v Pravilniku o projektni dokumentaciji, je vodilna mapa v projektni
dokumentaciji oznacena s Stevilko »0«. Podatke o projektu in udelezencih pri
graditvi sestavljajo naslovna stran s klju¢nimi podatki o projektu in udeleZzencih pri
graditvi, kazalo vsebine vodilne mape, kazalo vsebine projekta, splosni podatki o
objektu in soglasjih ter podatki o izdelovalcih projekta. Grafi¢ni prikazi projekta za
pridobitev gradbenega dovoljenja se izdelajo na geodetskem nacrtu. Sestavine
vodilne mape morajo biti v projekt vioZzene v vrstnem redu, ki je doloCen s
pravilnikom. Za vse sestavine vodilne mape je odgovoren odgovorni vodja projekta.

V skladu v Pravilnikom o projektni dokumentaciji morajo biti nacrti projektne
dokumentacije zlozeni v doloenem vrstnem redu in vidno oznaceni s Stevilénimi
oznakami:

- Stevilka »1«: nacrti arhitekture,

- Stevilka »2«: nacrti krajinske arhitekture,

- §tevilka »3«: nacrti gradbenih konstrukcij in drugi gradbeni nacrti,

- Stevilka »4«: nacrti elektri¢nih instalacij in elektri¢ne opreme,

- Stevilka »5«: nacrti strojnih instalacij in strojne opreme,

- Stevilka »6«: nacrti telekomunikacij,

- Stevilka »7«: tehnoloski nacrti,

- Stevilka »8«: nacrti izkopov in osnovne pod gradnje.

Glede na vrsto projekta, vrsto gradnje in vrsto objekta lahko projekt vsebuje enega
ali ve¢ vrst nacrtov. Za vse sestavine nacrtov je odgovoren odgovorni projektant
posameznega nacrta. V tehnino poroCilo nacrtov projektne dokumentacije so
vklju€eni tehni¢ni opisi in morebitni rezultati analiz in izraCunov, sheme, izsledki
predhodnih raziskav, empiri¢ni podatki ter ocena vrednosti materiala in del (Pravilnik
o projektni dokumentaciji). V nasem primeru projektna dokumentacija vklju€uje
vodilno mapo, oznaceno s Stevilko »0«, nadrte elektricnih instalacij in elektricne
opreme, oznacene s Stevilko »4«.

Vse risbe v posameznem projektu morajo biti izdelane v istem merilu. Vsaka risba
mora imeti v spodnjem desnem kotu glavo, v kateri je navedeno, kaj risba prikazuje
in podatke o vrsti projekta, identifikacijsko oznacbo projekta, vsebino risbe, merilo,
ime, priimek in identifikacijsko Stevilko odgovornega projektanta, oznacbo risbe ter
datum izdelave risbe. Vsaka tlorisna risba, ki prikazuje lego nameravane gradnje v
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prostoru, pa mora imeti tudi oznaCene strani neba (Pravilnik o projektni
dokumentaciji).

24 1ZDELAVA PROJEKTNE DOKUMENTACIJE ZA IZBRANI
PRIMER

Podro¢je vzdrzevalnih del na podro&ju energetike ureja Uredba o vzdrZevalnih delih
v javno korist na podrocju energetike. Dolo¢a vrste vzdrZzevalnih del v javno korist na
objektih, napravah in omrezjih, ki so potrebna za prenos in distribucijo elektricne
energije, zemeljskega plina, distribucijo toplote in oskrbo z drugimi energetskimi
plini. Za vzdrZzevalna dela v javno korist se Stejejo tista dela, ki jih je mogoCe opraviti
v okviru stvarnih pravic in sluznosti na nepremi¢ninah, na zgoraj omenjenih objektih,
napravah in omrezjih, pod pogojem, da se s temi deli ne povec&ajo vplivi na sosednje
nepremicnine in vplivi na okolje preko zakonsko dovoljenih. Uredba prav tako dolo¢a
tudi pogoje za izvajanje in nacine izvajanja vzdrzevalnih del na podrocju energetike,
ureja inSpekcijsko nadzorstvo in dolo¢a sankcije za prekrSke. VzdrZzevalna dela s
podro¢ja prenosa in distribucije elektricne energije podrobneje doloa 2. ¢&len
Uredbe o vzdrzevalnih delih v javno korist na podro€ju energetike, kjer med
vzdrzevalna dela med drugim spada tudi zamenjava in poveCanje zmogljivosti
energetskih transformatorjev, razdelilne transformatorske postaje, transformatorske
postaje in razdelilne postaje ter njihova nadomestna gradnja, ne glede na moc€ in
nazivno napetost v prenosnem in distribucijskem omrezju (Uredba o vzdrzevalnih
delih v javno korist na podro€ju energetike).

Ce bi gradili novo transformatorsko postajo, bi projektna dokumentacija zajemala
vse vrste projektov (IDZ, IDP, PGD, PZI, in PID). Ker pa gre za izgradnjo
nadomestne transformatorske postaje, projektna dokumentacija v nasem primeru
vklju€uje samo PZI in PID, saj so bila vsa potrebna soglasja in gradbeno dovoljenje
pridobljena ze ob izgradniji obstojece transformatorske postaje.

2.4.1 Projekt zaizvedbo

Projekt za izvedbo (v nadaljevanju PZI) sestavljajo nacrti podrobnejSih tehni¢nih
reSitev in detajlov, ki nadgrajujejo posamezne nacrte projekta za pridobitev
gradbenega dovoljenja (Pravilnik o projektni dokumentaciji). Predstavlja osnovo za
poznejSo izdelavo Projekta izvedenih del (v nadaljevanju PID).

Prvi del PZI predstavlja vodilna mapa, ki mora vsebovati naslovno stran s klju¢nimi
podatki o projektu in podatke o izdelovalcih projekta. Prakti€ni primer naslovne
strani vodilne mape je viden v Prilogi 1, kazalo vsebine vodilne mape je vidno v
Prilogi 2, kazalo vsebine projekta v Prilogi 3 ter podatki o izdelovalcih projekta v
Prilogi 4. Po priporo ilih se v vodilno mapo vlozi tudi Kazalo celotnega projekta in
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Kratko zbirno projektno porocilo, ki predstavlja povzetek (Navodila o podrobnejsi
vsebini projektne dokumentacije).

V nadem primeru vodilni mapi sledijo nacrti elektricnih instalacij in elektriCne
opreme. Vsak nacrt vkljuéuje (Navodila o podrobnejSi vsebini projektne
dokumentacije):

- Naslovno stran (v naSem primeru oznaceno z 4.1), ki vsebuje klju¢ne
podatke o nacrtu, projektantu, odgovornemu projektantu in odgovorni vodii
projekta. PraktiCni primer je viden v Prilogi 5.

- Kazalo vsebine naérta (v naSem primeru oznaceno z 4.2), prakti¢ni primer je
viden v Prilogi 6.

- Tehni&no porodilo.

Tehni¢no porocilo obsega tehni¢ni opis, izraCune, popis materiala in del ter risbe
(Navodila o podrobnejsi vsebini projektne dokumentacije). Tehniéno porodilo v
podjetju Elektro Primorska v primeru izgradnje nadomestne transformatorske
postaje vkljuCuje naslednje (Interna dokumentacija podjetja Elektro Primorska,
2017).

- TEHNICNI DEL

o L1 Splosno
o 1.2 Oprema TP
o 13 Gradbena dela
o 14 MontaZna ter demontazna dela
o L5 Razmejitev porabnikov
— IZRACUNI
o IL.1  Srednje napetostna oprema
o I.2  Transformatorska postaja
o IL.3  Nizko napetostna oprema
o IL.4  Ozemljitve

— 1 VARNOSTNI VIDIK DEL
- v POPIS MATERIALA, GRADBENIH, MONTAZNIH TER
DEMONTAZNIH DEL
o IV.1 Popis elektro materiala
IV.2 Popis gradbenih del
IV.3 Popis elektromontaznih del
IV.4 Popis demontaznih del

o O O

29. ¢len Pravilnika o projektni dokumentaciji doloCa, da je treba kot obvezen
elaborat priloziti najmanj varnostni nacrt po predpisih o zagotavljanju varnosti in
zdravja pri delu, ¢e gre za gradnjo, za katero je varnostni nacrt obvezen.
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Med delom na elektroenergetskih objektih je treba upostevati pet zlatih varnostnih
pravil (Varnostna pravila za delo na elektroenergetskih postrojih), ki so razvidna na
sliki 3.

@
— @) Izkiop in vidna logitev
— \i—
f i
4
!
n2 v
=] \@ (2) Preprecitev

ponovnega vklopa

al|l o | I
£ ®
(3) Ugotovitev
P a breznapetostnega stanja
3 O
a) --+b)

(4) Ozemljitev in
' kratkosti€éna povezava

(5) Ograditev delov
pod napetostjo

Slika 3: Pet zlatih varnostnih pravil za delo na elektroenergetskih postrojih
(Vir: Pet osnovnih varnostnih ukrepov za delo na elektri¢nih napravah, 2017)

Vsa dela na elektroenergetskih objektih se morajo opravljati v skladu z veljavno
zakonodajo, priporo¢ili, navodili ter drugimi obstoje€imi predpisi, ki obravhavajo
tovrstna dela. Poleg zgoraj navedenih petih zlatih pravil je med deli treba upostevati
tudi:

— Varnostni nac¢rt za vzdrzevalna in rekonstrukcijska dela na daljnovodih
(Projektna skupina za varnost in zdravje pri delu ter pozarno varnost
elektrodistribucijskih podijetij, 2010),

— Varnostni nacrt za vzdrzevalna in rekonstrukcijska dela na nizkonapetostnih
objektih (Projektna skupina za varnost in zdravje pri delu ter pozarno varnost
elektrodistribucijskih podjetij, 2010),
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— Varnostni nacrt za vzdrZzevalna in rekonstrukcijska dela v transformatorskih
postajah (Projektna skupina za varnost in zdravje pri delu ter pozarno
varnost elektrodistribucijskih podijetij, 2010),

— Varnostna pravila za gradbeno montazna dela (Delovna skupina za sploSne
zadeve, varmnost in zdravje pri delu ter pozarno varnost GIZ distribucije
elektricne energije, 2006) ter

— Varnostna pravila za delo na elektroenergetskih postrojih (Delovna skupina
za sploSne zadeve, varnost in zdravje pri delu ter pozarno varnost GIZ
distribucije elektricne energije, 2008).

2.4.2 Projekt izvedenih del

Glede na 9. ¢len Uredbe o vzdrzevalnih delih v javno korist na podro¢ju energetike
je izvajalec gospodarske javne sluzbe dolzan voditi evidenco izvedenih vzdrzevalnih
del. lzvajalec gospodarske javne sluzbe je zaradi vodenja katastra gospodarske
javne infrastrukture in zbirnih podatkov za posamezne vrste omreZij, naprav in
objektov gospodarske infrastrukture po zakljuCku gradnje vzdrzevalnih del dolzan
posredovati podatke o zgrajenih objektih, napravah in omrezjih gospodarske javne
infrastrukture organu, pristojnemu za geodetske zadeve.

Vodilna mapa se pri PID zveze z drzavno vrvico ter opremi z zigom in podpisom
odgovornega vodje projekta, posamezni nadrti pa se zvezejo z drzavno vrvico ter
opremijo z Zigom in podpisom odgovornega projektanta. Ce pri gradniji ni prislo do
odstopanj od projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja in izdanega gradbenega
dovoljenja, se namesto vodilne mape izdela samo izjava projektanta in nadzornika
ter odgovornega vodje projekta in odgovornega nadzornika, primer je viden v Prilogi
7. Ce je pri gradniji pri§lo do sprememb, ki ne vplivajo na spremembo z gradbenim
dovoljenjem doloCenih lokacijskih in drugih pogojev ter elementov, ki bi lahko vplivali
na zdravstvene pogoje, okolje, varnost objekta ali predpisane bistvene zahteve in
take spremembe tudi ne vplivajo na zagotavljanje neoviranega dostopa oziroma
gibanja funkcionalno oviranih oseb, se izdela vodilna mapa, ki mora vsebovati
naslovno stran s kljuénimi podatki o projektu in udelezencih pri graditvi, kazalo
vsebine vodilne mape, kazalo vsebine projekta ter podatki o izdelovalcih projekta
(Priloge 1, 2, 3 in 4), izjavo odgovornega vodje projekta izvedenih del in
odgovornega nadzornika, dolo¢eno v Prilogi 8 (Pravilnik o projektni dokumentaciji).

Zbirno projektno porocilo mora vsebovati tudi opis in utemeljitev skladnosti gradnje s
projektom za pridobitev gradbenega dovoljenja in izdanim gradbenim dovoljenjem.
Opis morebitnih sprememb in odstopanj izvedenega objekta glede na projekt za
pridobitev gradbenega dovoljenja mora vsebovati tudi navedbo listov posameznih
nacrtov, kjer so te spremembe vidne. Nacrti se lahko izdelajo kot novi nacrti ali pa
tako, da se posamezni naCrti projekta za izvedbo dopolnijo z vsemi spremembami,
ki so nastale med gradnjo (Pravilnik o projektni dokumentaciji).
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2.4.3 Strokovno-tehniéni pregled

Po 8. ¢lenu Uredbe o vzdrZevalnih delih v javno korist na podro&ju energetike je
izvajalec po zakljuCku izvedbe vzdrzevalnih del in pred zacetkom rednega
obratovanja dolZan opraviti interni strokovno-tehniéni pregled, katerega namen je
ugotoviti skladnost izvedenih vzdrZevalnih del s predpisi, tehniCnimi pravili in
standardi. Pri strokovnem tehnicnem pregledu se kot dokazilo o zanesljivosti objekta
izdela zapisnik s prilozenimi listinami, ki dokazujejo navedeno stanje..

3  TEHNICNI DEL

3.1 1ZVEDBA TRANSFORMATORSKE POSTAJE

V zadnijih 30 letih je v ruralnih okoljih najpogosteje grajena TP na betonskem drogu.
Pri izbiri ustrezne TP je pomembna vrsta SN omrezja, ta pa je povezana s ceno
izgradnje. Na podeZelju prevladuje nadzemno SN omreZje, zato se posledi¢no tudi
investitorji in projektanti odlo€ajo za gradnjo nadzemnih TP. Nadzemne TP na
betonskem drogu so enostavne za izgradnjo, so robustne, imajo zadostno mo¢
transformacije, so trajnostne in cenovno ugodne. Ker so popolnoma tipsko izdelane,
je montaza v obstojeCe omrezje hitra in enostavna (Volk et al., 2011).
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Slika 4: Transformatorska postaja na betonskem drogu
(Vir: EP, 2017b)
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3.2 KONCNITIP TP

Konéni tip TP predstavlja zakljuek daljnovoda. Oblika glave droga je DELTA,
sestavljena iz tipske male zatezne konzole in velike zatezne konzole. Tipski
elementi kon&ne TP: SN prenapetostni odvodniki, SN varovaléno podnoZje,
transformator in nizkonapetostna omarica. Transformator s podestom in
nizkonapetostno omarico se lahko montira na drog na dva nacina, in sicer na strani
daljnovoda ali na nasprotni strani (Elektro Primorska, 2017).

Tabela 1 prikazuje osnovne karakteristike TP.

Naziv transformatorske postaje: | TP 20/0,4 kV, 100 kVA

Izvedba: TP na AB drogu

Transformacija: 20 + 2x%2,5%/0,42/0,23 kV

Maksimalna mo¢: 1x100 kVA

Nazivni tok SN strani: 7,2 A

Nazivni tok NN strani: 360 A

Vgrajeni transformator modi: 100 kVA

Varovanje SN strani: SN varovalke in prenapetostni odvodniki
Varovanje NN strani: NN varovalke in prenapetostni odvodniki
Stevilo NN izvodov: 2 izvoda + 1 rezerva

Temelj: tipski temelj za TP na betonskem drogu
Ozemljitev: tipska ozemljitev za TP na betonskem drogu

Tabela 1: Osnovne karakteristike transformatorske postaje
(Vir: EP, 2017Db)

3.3 NIZKONAPETOSTNA RAZDELILNA OMARICA

Pri konénem tipu TP je na armiranobetonski drog pritrjena NN razdelilna omarica iz
nerjavece plocevine.

NN razdelilna omarica ima na sredini glavni mocnostni del, na levi strani omarico za
javno razsvetliavo in na desni strani Se merilno omarico za daljinski zajem
elektriénih veli€¢in za potrebe poenotenja komunikacij v TP (Elektro Primorska,
2017).
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Tabela 2 prikazuje podatke o vgrajeni opremi v NN razdelilni omarici.

Moé& NN Tok varovalke Meritve
transformatorja | stikalna letev tokovni
In transformator
[KVA] [A] [A] [predstava]
100 400 125 150/5

Tabela 2: Vgrajena oprema v NN razdelilno omarico
(Vir: EP, 2017b)

Za varovanje transformatorja pred preobremenitvijo in tokom kratkega stika na NN
strani uporabimo tripolno stikalno letev tipa kot glavno stikalo. Za stikalno letvijo so
za potrebe meritev kakovosti elektriCcne energije montirani tokovni transformatorii,
katerih lastnosti so navedene v tabeli 2. Za potrebe lastne rabe imamo vti¢nico z
ozemljitvenim kontaktom ter enopolno stikalo, s katerim vklapljamo 60 W Zarnico.
Lastna raba TP je varovana preko 10 A varovalke, vgrajene v enofazni varovalcni
loCilnik. Izvod za napajanje merilne omarice za daljinski zajem elektri¢nih veli€in je
zavarovan s trifaznim avtomatskim instalacijskim odklopnikom. Varovanje izvoda
omarice javne razsvetljave je odvisno od nacina meritev — enofazno ali trifazno — in
se lahko izvede z enofaznim varovalénim locilnikom ali s trifaznim varovalénim
lo€ilnikom. Za za&c&ito posameznih NN izvodov se na NN zbiralke vgradi trifazno
stikalno letev. NN odvodnike prenapetosti, ki Citjo NN izvode, varujemo preko
stikalne letve, v katero so vgrajene 100 A varovalke. Na levi strani je NN razdelilni
omarici prigrajena omarica javne razsvetljave, kjer se nahaja prizigalis€e javne
razsvetljave z meritvami porabljene energije. Na notranji strani vrat mo¢nostnega
dela omarice je izveden predal za vstavljanje naslednjih dokumentov: povzetek
varnostnih pravil, navodila za prvo pomo¢, enopolna shema TP in knjiga pregledov.
NN omarica je pritrjena na armiranobetonski drog z objemkami iz nerjavece
ploCevine (EP, 2017b). Enopolna shema nadomestne TP je v prilogi 9.
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Slika 5: Videz in razdelitev NN omarice
(Vir: EP, 2017b)
3.4 TRANSFORMATOR

Transformator je pri konéni TP namescen na kovinsko konstrukcijo, ki je pritrjena na
tipski betonski podest transformatorja. Glede na to, da trenutno vgrajeni
transformator obstojeCe TP ustreza trenutnemu odjemu, se vgradi transformator
enake modi, tj. 100 kVA.

Prestavno razmerje transformatorjev je 20/0,4, vezava je Dyn 5. Oznaka vezave je
vezana na Crkovni in Steviléni zapis, v naSem primeru D — pomeni v trikot vezano
primarno navitje, y — pomeni v zvezdo vezano sekundarno navitje, n — pomeni, da je
ozemljeno zvediSCe. Velike ¢rke se nanasajo na viSjo napetostno stran in male ¢rke
na nizjo napetostno stran. Steviléna oznaka (5) pomeni, za kolikokrat po 30°
prehiteva kazalec primarne napetosti kazalec sekundarne napetosti (Papi¢ in Zunko,
2007).

Slika 6 prikazuje transformator, ki bo vgrajen v nadomestno TP.
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Slika 6: Transformator
(Vir: EP, 2017b)

3.5 PRIKLJUCEK DALJNOVODA

Vodniki daljnovoda so pri konéni TP vpeti s kompozitnimi zateznimi izolatorji, ki so
names€eni na betonsko konzolo. Za uporabo opornikov se uporablja podporne
kompozitne izolatorje. Za pritrditev na konzolo se uporablja zatezno streme. Izolacija
izolatorja ustreza elektricno ojacani izolaciji. lzolatorji in oporniki ustrezajo
obremenitvam, ki jih predpisi zahtevajo za zatezno obe$anje za koncni tip TP (EP,
2017b).

Slika 7: Tip izolatorja in opornika
(Vir: EP, 2017b)
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Slika 8: Vpetje vodnikov pri konc¢ni transformatorski postaji
(Vir: EP, 2017b)

3.6  ZASCITA IN VAROVANJE TRANSFORMATORJA
Transformator na primarni strani varujemo z varovalnimi viozki — varovalkami.

Vrednosti varovalk so dolo€ene skladno s publikacijo DES (1978). Podatki o vgrajeni
varovalki za izbrani tip transformatorja so podani v Tabeli 3.

Mo¢ transformatorja SN varovalka
[KVA] [A]
100 10

Tabela 3: Podatki o vgrajeni varovalki za izbrani tip transformatorja
(Vir: DES, 1978)

Slika 9 prikazuje obliko varovalke.
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Slika 9: Varovalke
(Vir: EP, 2017b)

3.7 SREDNJENAPETOSTNO VAROVALNO PODNOZJE

Konéna TP ima SN varovalno podnozje, ki je pritrjeno na drog s tipskimi objemkami
v kompletu s podnozjem. Povezava daljnovoda z SN varovalnim podnozjem se
izvede z vrvjo enakega prereza in shovi kot daljnovod. Povezava od SN
varovalénega podnozja do transformatorja se izvede z okroglimi bakrenimi
zbiralkami, Ecy ; @ = 10 mm? (EP, 2017b).

Slika 10 prikazuje varovalno podnozje SN varovalk.

Slika 10: Varovalno podnozje SN varovalk
(Vir: EP, 2017b)
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4  1ZRACUNI

4.1 SREDNJENAPETOSTNA OPREMA
4.1.1 Tokovna obremenitev vodnika

Daljnovod bo obratoval na napetostnem nivoju 20 kV. Na koncu daljnovoda bo
locirana nadomestna transformatorska postaja moci 100 kVA (EP, 2017b).

Tokovna obremenitev vodnika znasa:

S 100
V3 X Upory V3 %X 20

= 2,294

4.1.2 Kratkosticna obremenitev vodnika

Daljnovod dimenzioniramo tudi v primeru kratkega stika. Preveriti je treba, ali vodnik
vzdrzi termine obremenitve, ki nastanejo v primeru kratkega stika. lzraCunati
moramo kratkosti€éno mog, ki nastane na zacetku 20 kV daljnovoda.

IzraCun tripolnega kratkosti¢nega toka in kratkosti€ne moci se je opravil na SN strani
TP in na NN zbiralkah TP skladno s standardom SIST EN 60909-0. Podatke o
kratkosti¢ni moci toge mreze smo pridobili v tabeli 10.1. REDOS 2035 (2011).

Za izraCun kratkostitne kontrole vodnikov upoStevamo predvideno napajanje
nadomestne TP iz razdeliine transformatorske postaje (v nadaljevanju RTP).
Kratkosti¢na mo¢ na 20 kV zbiralnicah v RTP zna8a Sk = 318 MVA, izklopni ¢as
kratkosti¢ne zascCite je 0,2 sekunde. Od RTP do projektiranega daljnovoda elektri¢na
energija prehaja preko naslednjih vodnikov z dolzinami, navedenimi v tabeli 4 (EP,
2017b).

Tip vodnika Dolzine
[km]
PAS 70 mm? 0,772
XHE 49-A 3x1x150 mm? 0,896
Al/Fe 70/12 mm? 0,886
Al/Fe 50/8 mm? 2,678

Tabela 4: Podatki o dolzini in tipu vodnika iz RTP do TP
(Vir: EP, 2017b)
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Impedanca kratkostiCne zank toge mreze znasa:

L1xU? 1,1 %20
™= 5. 318

= 1,384 Q

Impedanca daljnovodov zna$a:
1. Daljnovod z vodikom PAS 70 mm?, dolzine 0,772 km

Zpas7o =1 +x2 x 1 =4/0,442 + 0,302 x 0,772 = 0,411 Q

2. Kablovod XHE 49-A 3x1x150 mm?, dolZine 0,896 km

Zyng 49-4 =12+ x%2 x1=,/0,206% + 0,102 x 0,896 = 0,205 Q

3. Daljnovod Al/Fe 70/12 mm?, dolZine 0,886 km

Zare 70,12 = NT2 + x2 x 1 =/0,4132 40,3512 X 0,886 = 0,480

4. Daljnovod Al/Fe 50/8 mm?, dolZine 2,678 km

Zaresoss = T2 +x% X 1=4/0,60% + 0,392 x 2,678 = 1,916 O
Skupna impedanca mreze in vodnikov od RTP do to¢ke kratkega stika je:

Zgaljnovoda = Ztm + Zpas7o + Zxne 49-4 T Zayre 70/12 + Zai/re s0/8 =
= 1,384 + 0,411 + 0,205 + 0,480 + 1,916 = 4,396 Q

Tok kratkega stika na mestu zacetka daljnovoda, ki napaja TP, zna$a:

o 1,1xU _1,1%20
V3 x Zdaljnovod 3 X 4,396Q

= 2,890 kA

Efektivni tok kratkega stika:

lef =1k X m? +n? =2,890 x+/0,22 + 12 = 2,947 kA

Minimalni presek vodnika:

Spot = 17,4 x Ief X\t = 17,4 x 2,947 x 0,2 = 22,929 mm?
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Sdej = 50/8 mm? > 22,929 mm?, kar ustreza zahtevi, da je minimalni presek vodnika
manjSi od obstojeéega preseka vodnika (EP, 2017b). 1z izracuna je razvidno, da je
izraCunana vrednost efektivhe srednje vrednosti toka kratkega stika manjSa od
dovoljene vrednosti, ki jih vzdrzi Al/Fe vrv.

Slika 11: Vodnik Al/Fe 50/8 mm?
(Vir: Kapis Group, 2017)

4.2 TRANSFORMATORSKA POSTAJA

4.2.1 KratkosticCna obremenitev transformatorske postaje na srednje
napetostni strani

Izraunana impedanca mreze iz prejSnje to¢ke za daljnovod znas$a Zgajnovoda =

4,396 Q. Do nadomestne postaje bo potekal obstojeCi vodnik daljnovod Al/Fe
50/8 mm? v dolZini 30 metrov.

Impedanca daljnovoda Al/Fe 50/8 mm? in dolzine 0,030 km znasa:

Zaisresoss = VT2 +x2 x 1 = /0,602 + 0,392 x 0,030 = 0,023 Q

Skupna impedanca mreze in vodnika od RTP do tocke kratkega stika znasa:
Zcet = Zaaijnovoda t Zayresos = 4,396 (140,023 Q0 = 4,419 O

Tok kratkega stika na mestu TP zna$a:

1,1 xU 1,1 x 20

Ik = =
V3XZ V3Xx4,4190

= 2,874 kA

Efektivni tok kratkega stika znaSa:

Ios = I, X 'm2 + n? = 2,874 x /0,22 + 12 = 1,575 kA

Faktor m, uporabljen pri izracunu efektivnhega toka kratkega stika, predstavlja izgubo
toplote zaradi enosmerne komponente med kratkimi stiki v trifaznih in enofaznih
sistemih. Faktor n, uporabljen pri izraCunu efektivnega toka kratkega stika, pa
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predstavlja izgubo toplote zaradi izmeni¢ne komponente med kratkimi stiki v
trifaznih sistemih (Pihler, 2003).

Na osnovi gornjega izrauna morajo biti v nadomestni transformatorski postaji
dimenzionirane vse srednjenapetostne naprave.

4.2.2 Srednjenapetostni odvodniki prenapetosti
Pri konénem tipu TP so prenapetostni odvodniki montirani direktno na betonski

konzoli. Prenapetostne odvodnike se ustrezno ozemlji — poveze z ozemljitvijo
ozemljitvenega sistema TP (EP, 2017b).

Slika 12: Prenapetostni odvodniki
(Vir: EP, 2017b)

Napetostni nivo srednjenapetostnih odvodnikov dolo¢imo na podlagi spodnjih
izracunov.

Trajna obratovalna napetost SN sistema:

Upn 24KkV

et BTTE

= 13,86 kV

Prehodna obratovalna napetost prenapetostnega odvodnika:

Ues 13,86 kV

Ury = —2=
7k 0,8

=17,33kV

NajviSja priCakovana ¢asovna prenapetost odvodnika:

24 kV
=155X———=21,48kV

Utas = \/§

kx_m
RVE]
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Trajna obratovalna napetost odvodnika:

o Uses _ 2148kV 603 KV
27k, 1,3¢

Kjer pomeni:
- Um = najvecja napetost omrezja;
-k, = faktor zemeljskega stika, ki mora biti v skladu s standardom IEC 60071,
o k;=1,4 pomeni neposredno ozemljitev,
o 1,4 <k;<1,7 pomeni ozemljitev preko maloohmskega upora,
o 1,73 <k; < 1,8 pomeni izolirano nevtralno toc¢ko;
- ko = 0,8 je faktor proizvajalca glede na zdrznost Stevila atmosferskih udarov
(n = 20), ki mora biti v skladu s standardom IEC 60099-4;
- k¢ = faktor trajne obratovalne napetosti za asovno prenapetost.
Izbiro SN prenapetostnega odvodnika izvedemo na podlagi viSje izracunane
vrednosti med Uc: in Ucy, tako da se izbere prvo viSjo trajno obratovalno napetost
Uc (EP, 2017b).

4.2.3 Povezava SN varovalénega podnozja s transformatorjem

Povezava se izvede z okroglimi bakrenimi zbiralkami. Zbiralke dimenzioniramo za
napetost 20 kV. Vhodni podatki za izracun (EP, 2017b):

- Zzbiralke Ecy (okrogle bakrene): ® = 10 mm (S = 78,54 mm?),

- razdalja med zbiralkami: a = 37,5 cm,

- razdalja med opornimi mesti: | =75 cm,

- kratkosticna mo€ SN mreze: Sk = 318 MVA.

a.) Dimenzioniranje zbiralk z ozirom na mehansko silo, ki deluje na zbiralke pri
kratkem stiku.

Izmeni¢na komponenta toka kratkega stika na SN strani znaSa:

. __ S _318MvA
T BxU, 3 x20kV

= 9,180 kA

Udarni tok kratkega stika:
Lyks = AXV2 X Is = 1,5 x V2 x 9,180 = 19,473 kA

A je razmerje med R in X. Vrednost mora biti med 1,05 in 1,8. Za izraun vzamemo
povprec¢no vrednost 1,5.

Sila med zbiralkami pri kratkem stiku znasa:

Nejc Cenci¢: Energetska in ekonomska upravicenost izgradnje nadomestne TP 20/0,4 kV stran 23 od 71



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjesolskega strokovnega Studija

— -2 2 i_ -2 2 75 —
F =204 %1072 X IZ s X == 2,04 X 1072 X 19,473% X - = 21,756 daN

)

Pri izraCunu obremenitve najprej izratunamo moment upora zbiralke:

_@®3xm [lem]P xmw

— 3
w 32 32 0,098 cm
Obremenitev znasa:
_Fxlxv, 21,756daN Xx75cmx1 1510833 daN < 3200 daN
T Txw T 12 x 0,09 cm3 h 7 em? cm?
Kjer pomeni:
Vg - frekvenéni faktor za vodnike znasa 1

Zbiralko ECu, ® = 10 mm, smemo obremeniti na upogib:

daN
0-0’2 = 1600W

Za enojne zbiralke velja:

2% a5 = 3200 74
%02 = cm?

Iz izraCuna lahko razberemo, da je izracunana vrednost manj$a od dopustne.
b.) Dimenzioniranje zbiralk na tokovno obremenitev

Tok na primarni strani transformatorja:

S, 100
V3XUpsy V3 %20

sy = =289 4

Golo bakreno zbiralko okroglega prereza ECu , ® = 10 mm; (S = 78,54 mm?) lahko
obremenimo s trajnim izmeniénem tokom 213 A. Iz izraCuna je razvidno, da je
dejanska vrednost toka mnogo manjsa (EP, 2017b).

Slika 12 prikazuje povezavo SN varovalCnega podnozja s transformatorjem.
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4.3

Slika 13: Povezava SN varovalénega podnoZja s transformatorjem
(Vir: EP, 2017b)

NIZKONAPETOSTNA OPREMA

4.3.1 NN povezava med transformatorjem in NN omarico

Kontrola nizkonapetostne povezave transformator—NN razdelilna omarica na kratek
stik je bila izvedena skladno s standardom JUS N.B2.743.

Pri

dimenzioniranju kabla na nazivni tok znasa tok na sekundarni strani

transformatorija:

Sy 100
CV3XUpyy  V3x0,42

L nn = 137,464 A

Podatki o vodniku (NAYY kabel, 2017):

vodnik: NAYY 4x95 + 2,5 mm?,

material vodnika: Aluminij (Al),

radunski prerez: 95 mm?,

enosmerna upornost pri 20C°: 0,43 Q,

trajno dopustni tok pri temperaturi zraka +20 C° in temperaturi vodnika
+80 C°: 186 A,

kratkosti¢ni tok pri 1 sekundi: 7,22 KA.
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Slika 14: NAYY kabel
(Vir: NAYY kabel, 2017)

Iz tabele 5 lahko razberemo, da novi kabel ustreza zahtevam po varovanju pred
kratkostiCnimi toki, saj je izraCunan tok na sekundarju transformatorja manjsi od
dopustne tokovne obremenitve kabla.

Mo¢ TR IzraCunani tok na Kabel Dopustna tokovna
sekundarju transformatorja obremenitev kabla
[kVA] [A] [mm?] [A]
100 137,464 NAYY 4x95 186

Tabela 5: Primerjava dopustne tokovne obremenitve in izracunanega toka na
sekundarni strani transformatorja
(Lastni vir)

Slika 15: NN povezava med transformatorjem in NN omarico
(Vir: EP, 2017b)
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4.3.2 KratkosticCna obremenitev transformatorske postaje na nizko
napetostni strani

Vhodni podatki:
- Zee =4,419Q
- Sp =100 kVA
- u=4
- Us=04kV
- Up=20kVv

Nadomestna impedanca SN omreZja, preraCunana na nizkonapetostni strani:

Us, 0,4
Zoa = Zcer X (U—p) = 4,419 x (20

)2 =0,0018 2
Nadomestna upornost projektiranega transformatorja znasa:

;- w X U2 4x04°
7100 x S, 100 x 0,100

= 0,064 2

Celotna impedanca na nizkonapetostni strani znasa:
Zon = Zo4 +Zy = 0,0018 2+ 0,064 2= 0,066 Q
Tok kratkega stika:

C10xU;  1,1x04
T VBxZy, V3X0,064

= 3,969 kA

Kratkosti¢na mo¢:
Sy =1, x V3xUs =3,969 x V3 x0,4=2750 MVA
Udarni tok kratkega stika:
I, = AX I, xV2 =1,50 % 3,969 X V2 = 8,20 kA

A je razmerje med R in X. Vrednost mora biti med 1,05 in 1,8. Za izraun vzamemo
povprecno 1,5.

Trajni tok kratkega stika na zaCetku kabla:

Ine = I, = 3,969 kA
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Efektivni tok kratkega stika:

Iy = Iy X ym? +n? =3,969 x /0,22 + 12 = 4,048 kA

Faktor m, uporabljen pri izraéunu efektivhega toka kratkega stika, predstavlja izgubo
toplote zaradi enosmerne komponente med kratkimi stiki v trifaznih in enofaznih
sistemih. Faktor n, uporablien pri izraCunu efektivnega toka kratkega stika, pa
predstavlja izgubo toplote zaradi izmeniéne komponente med kratkimi stiki v
trifaznih sistemih (Pihler, 2003).

Termiéni tok v ¢asu 1 sekunde:
Iter = Iy X\t = 4,048 x V1 = 4,048 kA

Na osnovi gornjega izraCuna bo na NN strani transformatorske postaje v najbolj
neugodnem primeru nastopala kratkosticna mo¢ 2,750 MVA, zato moramo za vse
NN naprave v nadomestni TP zadrzati zgoraj izraCunano mo¢, kar je treba
upostevati pri izbiri opreme transformatorske postaje (EP, 2017b).

4.3.3 Zascita pri kratkosti¢nih tokih

Kontrola obstojeCih NN kabelskih izvodov na kratek stik je bila izvedena skladno s
katalogom proizvajalca obstoje€ih NN kablov (Elka, 1994).

Za kable in izolirane vodnike velja, da je treba vse toke, nastale zaradi kratkega
stika, ki se pojavi na katerekoli toCki tokokroga, izkljuciti v €asu, ki ni daljSi od
tistega, v katerem bi bila presezena dovolijena meja temperatura izolacije vodnikov.
Za Case odklopa, krajSe od 0,1 sekunde, pa je treba zadostiti tudi naslednjemu
pogoju (EP, 2017b):

k? X sGo; > If X Ty

Kjer pomeni:
- Sgej — dejanski prerez vodnika (mm?)
- Ik — dejanski kratkosti¢ni tok (kA)
- U - medfazna napetost (V)
-t — Cas izklopa okvare (s)
-k —faktor, odvisen od materialov in temperature
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Naziv Uporabljen Velikost Cas Maksimalni | Dejanski | Maksimalni
izvoda NN kabel vgrajene | izklopa dovoljeni | kratkosti | dovoljeni
varovalke | okvare* | kratkosti¢ni | ¢nitok | kratkosti¢ni
tok pri tok
Tk
[mm2] lvar Tk Ik max Ik Tk=1s
[A] [s] [KA] [KA] [KA]
XOO/O-A 3x70 + 0,004 68,8 1,93 4,35
71,5
XO0/0-A 3x35+ 0,004 51,1 1,93 3,23
Izvod 71,5 80 A
1) X00/0-A 4x16 0,004 23,2 1,93 1,47
NAYY-J 4x35 0,004 51,1 1,93 3,23
NAYY-J 4x70 0,004 68,8 1,93 4,35
NAYY-J 4x35 0,004 51,1 1,93 3,23
XOO/O-A 3x70 + 0,004 68,8 1,93 4,35
71,5
Izvod
X00/0-A 4x16 80 A 0,004 23,2 1,93 1,47
@ NAYY 4x16 0,004 23,2 1,93 1,47
PPO00-A 4x35 0,004 51,1 1,93 3,23

Tabela 6: Kontrola NN kablov izvodov

(Lastni vir)

*Izklopni ¢as je doloCen glede na I-t karakteristike uporabljenih varovalnih viozkov
po podatkih iz vira Ravnikar, 2004.

Iz zgornjih rezultatov izraCunov lahko razberemo, da obstojeci kabli ustrezajo
zahtevam po varovanju pred kratkostiCnimi toki, saj je maksimalni dovoljeni
kratkosticni tok posameznega kabla vedji od dejanskega kratkosti¢nega toka.

4.3.4 Napetostne razmere

Opravljena je bila analiza napetostnega stanja NN omrezja po obnovi. Izraéunan je
bil padec napetosti vzdolz odsekov obravnavnega NN izvoda (EP, 2017b).

V skladu s standardom SIST EN 50160 mora biti napajalna napetost v mejah:

U, = +10

%

0
0

Padec napetosti se izrauna po naslednji enacbi:
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S xl

U2

Ug; = (r + x X tang) X 100

Skupni padec napetosti izvoda se izraCuna po naslednji enacbi:

Uosskupni = Uo1 T Ugp + Uggz + -

Kjer pomeni:
- S —dejanski pretok moc¢i na posameznem odseku (kVA)
- L —dolZina posameznega odseka (km)
- U — medfazna napetost (V)
- r—dolzinska ohmska upornost posameznega odseka (Q/km)

- X —dolzinska induktivha upornost posameznega odseka (Q/km)
- @ —fazni kot

a.) NN izvod (1)

Skladno z vhodnimi podatki za izradun padca napetosti na izvodu (1) iz Priloge 10 in
11 smo izraCunali padec napetosti na zadnjem porabniku izvoda.

Vhodni podatki:
- Cos¢=095
- Faktor isto¢asnosti = 0,3

- Koncni uporabnik =1x25 A
Mo¢ konénega uporabnika = 5,75 kVA

Medfazna Padec . Fazna
. . . Skupni Medfazna
St. napetosti na napetosti na napetost na
padec | napetost ha
odcepa | posameznem | posameznem . . koncu
napetosti | koncu izvoda .
odcepu odseku izvoda
[Vl [%] [%] [Vl [Vl
1 393,8 1,55 2,79 388,8 224,5
2 393,5 0,09
3 388,8 1,16

Tabela 7: Izra¢un padcev napetosti na koncu izvoda(1)
(Lastni vir)

b.) NN izvod (2)

Skladno z vhodnimi podatki za izradun padca napetosti na izvodu (2) iz Prilog 10 in
12 smo izra¢unali padec napetosti na zadnjem porabniku izvoda.
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Medfazna Padec . Fazna
x . . Skupni Medfazna
St. napetosti na | napetosti na napetost na
padec napetost na
odcepa | posameznem | posameznem . . koncu
napetosti | koncu izvoda .
odcepu odseku izvoda
[Vl [%] [%6] [Vl [Vl
1 382,1 4,49 4,65 381,4 220,2
2 3814 0,16

Tabela 8: Izra¢un padcev napetosti na koncu izvoda (2)
(Lastni vir)

V smislu kakovostne dobave elektri¢ne energije in ob upostevanju bodoc&ih povecan;
obremenitev je sprejemljivo, ¢e znasa izraCunani padec napetosti med 4 in 5 %, kar
smo v naSem primeru dosegli (EP, 2017b).

4.4 OZEMLJIITVE

Skladno s standardom SIST EN 50522:2011, na katerega se sklicuje Pravilnik o
zasCiti nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj (Uradni list
RS, §t. 90/2015), vrednost upornosti zdruzene ozemljitve izraCunamo po enacbi:

R, <[ XUrp 13450V
27 rxlp T1x1504° 7

Kjer pomeni:
- R;— ozemljitvena upornost zdruzene ozemljitve (Q)
- Urp — dopustna napetost dotika (V) (540 V za €as izklopa 0,21 s)
-l —tok zemeljskega stika (A)

Kot zascita proti napetosti dotika je predviden TN-C sistem ozemljitve. Zdruzeno
ozemljitev TP zato dimenzioniramo na upornost 3,60 Q. Ocenjena vrednost
specificne upornosti tal znasa na predvidenem mestu izgradnje TP 200 Q/m
(Koncar, 1991).
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Slika 16: TN-C sistem ozemljitve
(Lastni vir)

Za dosego te upornosti moramo v zemljo vkopati minimalno naslednjo dolzino
pocinkanega valjanca:

= kx 22155 2002 o om
R, ’ 3,60
Kjer pomeni:
-k —faktor za tratno ozemiljilo
- 1p—dolZina valjanca (m)
- p,— specifiéna upornost zemlje (Q/m)

Ozemljitev je izvedena v obliki dveh obro¢ev okoli temelja (oblikovanje potenciala) in
Stirih krakov ustrezne dolzine. Skupna dolzina ozemljila, poloZzenega za oba obroca,
je 21 m, dodatnih stirih krakov pa 120 m. Novo izvedeno ozemljitev nove TP se bo
povezalo skupaj z obstoje¢o ozemljitvijo obstojeCe TP, kar pomeni, da bo skupna
ozemljitvena upornost, tako kot do zdaj, ustrezala priporocilom (EP, 2017b).

Slika 16 prikazuje izvedbo ozemljitve TP.
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Slika 17: Izvedba ozemljitve TP
(Vir: EP, 2017Db)

Nejc Cenci¢: Energetska in ekonomska upravicenost izgradnje nadomestne TP 20/0,4 kV stran 33 od 71



ICES -

Visja strokovna $Sola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

5

VREDNOTENJE NALOZBE

Vrednost nalozbe smo ocenili na podlagi izkuSenj iz podobnih projektov in
pridobljenih ponudb za elektro material, elektromontazna in gradbena dela. Celotna
nalozba bo financirana z lastnimi financnimi sredstvi.

Pri izraCunih v tem poglavju smo uporabili metodologijo izraCunov na podlagi
predmeta UCinkovita raba in obnovljivi viri energije (Papler, 2010).

5.1

STROSKI NALOZBE

Skupni stroski znasajo 31.034,59 EUR:

I
II.
II.
V.
V.

Stroski in popis elektro materiala in opreme 15.519,57 EUR
MontazZna dela 5.808,00 EUR
Demontazna dela 1.485,00 EUR
Stroski gradbenih del 3.289,65 EUR
Stroski projektiranja 4.932,37 EUR
SKUPNI STROSKI: 31.034,59 EUR

Skupni stroski

H Montazna dela

V

® Stroski in popis elektro
materiala in opreme

 DemontaZna dela

H Stroski gradbenih del

i StroSki projektiranja

Graf 1: Pregled skupnih stroSkov
(Lastni vir)

Podrobnejsi pregled posameznih stroSkov je razviden iz Prilog 13, 14, 15, in 16.

5.2

PRIHODKI OD PRODAJE

Pri ocenjevanju pri€akovanih prihodkov od prodaje v naslednjih 25 letih smo za
osnovo vzeli prihodke iz omreznine iz obstojeCe transformatorske postaje iz leta

Nejc Cenci¢: Energetska in ekonomska upravicenost izgradnje nadomestne TP 20/0,4 kV

stran 34 od 71



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjesolskega strokovnega Studija

2016. V prihodnje ne priCakujemo bistvenih sprememb, zato so pri¢akovani prihodki
od prodaje v vseh 25 letih enaki in znaSajo 2.697,38 EUR, skupni pri¢akovani
prihodki od prodaje v celotni Zivljenjski dobi transformatorske postaje znasajo
67.434,50 EUR. Podrobna razdelitev in posamezne komponente prihodkov so
razvidne v Prilogi 17.

6 OCENA UCINKOV NALOZBE

Pri oceni ucinkov naloZzbe smo na podlagi skupnih denarnih tokov analizirali
likvidnost projekta, na podlagi realnih denarnih tokov pa smo analizirali dobo
vraCanja sredstev. V nadaljevanju smo izracunali tudi neto sedanjo vrednost
projekta, interno stopnjo donosnosti ter kazalnike u€inkovitosti in uspesnosti.

6.1 SKUPNI DENARNI TOK

Skupni prihodek od prodaje predstavlja priCakovane prihodke od omreznine v
priCakovani Zivljenjski dobi transformatorske postaje in znasa 67.435 EUR. Skupna
sredstva predstavljajo celotne stroske projekta. Odhodki so razdeljeni na nalozbe v
oshovna sredstva, pregled transformatorske postaje, revizijo transformatorske
postaje ter meritve upornosti in galvanskih povezav. Pregled transformatorske
postaje se izvaja enkrat letno, stroSek znasa 27 EUR, kar v 25 letih skupno pomeni
675 EUR. Revizija transformatorske postaje se izvaja enkrat na Stiri leta, stroSek
znasa 216 EUR, kar skupno v 25 letih pomeni 1.296 EUR. Meritve upornosti in
galvanskih povezav pa se izvajajo enkrat na pet let, stroSek znasa 72 EUR, kar
skupno znaSa 360 EUR.
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Stanje Skupaj 0 1 2 3 4 5 6 7

Leto 2017, 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Skupni donos

. 98.469] 31.035 2.697 2.697 2.697| 2.697 2.697 2.697| 2.697
(1+2+3)

1 Skupni prihodek odf o7 20 of 2697 2697 2697 2697 2697 2697 2697
prodaje

2. Skupna sredstva 31.035] 31.035 0 0 0 0 0 0 0

3 OsFanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 0 0
projekta
Skupni odhodki

I. (4+5+6+7) 33.366| 31.035 27 27| 27, 243 99 27, 27

4. Nalozbe vosnovnal - 51 a5l 31 035 0 0 0 0 0 0 0
sredstva
Pregled

5. transformatorske 675 0 27 27| 27 27 27| 27 27
postaje
Revizija

6. transformatorske 1.296 0 0 0 0 216 0 0 0
postaje
Meritve upornosti

7. in galvanskih 360 0 0 0 0 0 72 0 0
povezav
Neto skupni

1. donos 65.104 0 2.670| 2.670] 2.670 2.454 2.598| 2.670 2.670
Kumulativni

V. . 0 2.670) 5.341] 8.011| 10.466] 13.064] 15.734 18.405
skupni donos
Tabela 9: Skupni denarni tok projekta od izgradnje do 7. leta (EUR)

(Lastni vir)
Stanje 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Leto 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033]

. Skupni donos (1+2+3) 2.697| 2.697| 2.697 2.697 2.697| 2.697| 2.697| 2.697| 2.697|

1 Skupni prihodek od 2607 2697 2697 2697| 2697 2697 2697 2697 2697
prodaje

2. Skupna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostanek vrednosti

3 . 0 0 0 0 0 0| 0 0 0
projekta

I Skupni odhodki 243 27 99 271 243 27 27 99| 243

) (4+5+6+7)

4 Nalozbe v osnovna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstva

5. Preglgd transformatorske| 27 27 27 27 27 27 27 27 27
postaje

6. Revizija . 216 0 0 of 216 0 0 of 218
transformatorske postaje

7 Meritve upornostl in 0 0 72 0 0 0 0 72 0
galvanskih povezav

IIl. Neto skupni donos 2.454 2.670] 2.598 2.670 2.454] 2.670 2.670] 2.598 2.454]
Kumulativni skupni

V. donos 20.859| 23.529] 26.128] 28.798| 31.253| 33.923] 36.593| 39.192| 41.646

Tabela 10: Skupni denarni tok projekta od 8. do 16. leta (EUR)
(Lastni vir)

Nejc Cenci¢: Energetska in ekonomska upravicenost izgradnje nadomestne TP 20/0,4 kV stran 36 od 71



ICES - Visja strokovna $ola

Diplomsko delo visjesolskega strokovnega Studija

Stanje 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Leto 2034 2035, 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
Skupni donos

. 2.697| 2.697 2.697 2.697 2.697| 2.697 2.697 2.697| 2.697
(1+2+3)

1 Skupni prihodekod| 5 co7l 5 go7l  2697|  2697] 2697] 2697] 2697 2697 2697
prodaje

2. Skupna sredstva 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 OsFanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 0 0
projekta
Skupni odhodki

II. (4+5+6+7) 27, 27 27 315 27 27 27| 243 99

4 NaloZbe v osnovna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstva
Pregled

5. transformatorske 27 27 27 27| 27 27 27| 27 27
postaje
Revizija

6. transformatorske 0 0 0 216 0 0 0 216 0
postaje
Meritve upornosti

7. in galvanskih 0 0 0 72 0 0 0 0 72
povezav
Neto skupni

1. donos 2.670 2.670 2.670| 2.382] 2.670 2.670| 2.670] 2.454 2.598
Kumulativni

IV. ) 44.316| 46.987| 49.657| 52.040] 54.710] 57.380] 60.051] 62.505( 65.104
skupni donos

Tabela 11: Skupni denarni tok projekta od 17. do 25. leta (EUR)
(Lastni vir)
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6.2 LIKVIDNOST PROJEKTA

Iz tabel 9, 10 in 11 »Skupni denarni tok« ter iz grafa »Skupni denarni tok in
likvidnost projekta« je razvidno, da je vsota donosov in odhodkov vedno pozitivha
oziroma v ¢asu gradnje enaka ni¢, kar zagotavlja likvidnost projekta.

Skupni denarni tok in likvidnost projekta

80.000

60.000 ™

40.000 %

04
-~ 20.000
»
o
[
© 0 - -
()
S 0o/ 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
-20.000 +
-40.000
Leto
== Skupni donos Skupni odhodki == Kumulativni skupni donos

Graf 2: Skupni denarni tok in likvidnost projekta
(Lastni vir)

6.3 REALNI DENARNI TOK

Realni denarni tok predstavlja vse donose in stroSke s staliS¢a investitorja v
Zivljenjski dobi projekta (Papler, 2016b).
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Stanje Skupaj 0 1 2 3 4 5 6 7
Leto 2017, 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Skupni donos
. (1+2) 67.435 0 2.697 2.697 2.697 2.697 2.697 2.697 2.697
1 Skupni prihodek | o7 o of 2697 2697 2697 2697 2697 2697 2697
od prodaje
5 Ost.anek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 0 0
projekta
I Skupni odhodki |45 256l 31035 27 27 271 243 99) 27 27
) (3+4+5+6) ) )
3. Nalozbe v 31.035| 31.035 0 0 0 0 0 0 0
oshovha sredstva
Pregled
4, transformatorske 675 0 27| 27| 27| 27| 27| 27| 27|
postaje
Revizija
5. transformatorske 1.296 0 0 0 0 216 0 0 0
postaje
Meritve upornosti
6. in galvanskih 360 0 0 0 0 0 72 0 0
povezav
Neto skupni
Il. donos 34.069| -31.035 2.670 2.670 2.670 2.454 2.598] 2.670, 2.670
Kumulativni
V. . -31.035| -28.364| -25.694| -23.023| -20.569| -17.971] -15.300f -12.630
skupni donos
Tabela 12: Realni denarni tok od izgradnje do 7. leta (EUR)
(Lastni vir)
Stanje 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Leto 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Skupni donos
. (1+2’; 2.697 2.697 2.697 2.697 2.697 2.697, 2.697 2.697 2.697
1 Skupni prihodek 2607 2697 2697| 2697 2697 2697 2697 2697] 2697
od prodaje
2 Ost‘anek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 0 0
projekta
Skupni odhodki
Il (3+4+5+6) 243 27| 99 27| 243 27| 27| 99 243
3. Nalozbe v 0 0 0 0 0 0 0 0 0
osnovna sredstva
Pregled
4, transformatorske 27 27 27 27 27 27 27 27 27
postaje
Revizija
5. transformatorske 216 0 0 0 216 0 0 0 216
postaje
Meritve upornosti
6. in galvanskih 0 0 72 0 0 0 0 72 0
povezav
N k i
m ds;?)s upn! 2454 2670| 2598 2670 2454 2670 2670] 2508 2454
Kumulativni
V. . -10.176] -7.505| -4.907] -2.236 218 2.888 5.559 8.157] 10.611
skupni donos
Tabela 13: Realni denarni tok od 8. do 16. leta (EUR)

(Lastni vir)
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Stanje 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Leto 2034 2035 2036 2037, 2038 2039 2040 2041 2042
Skupni donos

. (142) 2.697 2.697| 2.697| 2.697| 2.697 2.697| 2.697 2.697| 2.697|

1 Skupniprinodekod - corl 5697 2697 2607 2697 2697 2607 2697 2697
prodaje

5 Ost.anek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 0 0
projekta

I Skupni odhodki 27 27 271 315 27 27 271 243 99

) (3+4+5+6)

3 Nalozbe v osnovna 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sredstva
Pregled

4, transformatorske 27 27 27 27 27 27 27 27 27
postaje
Revizija

5. transformatorske 0 0 0 216 0 0 0 216 0
postaje
Meritve upornosti

6. in galvanskih 0 0 0 72 0 0 0 0 72
povezav
Neto skupni

1. donos 2.670 2,670 2.670 2.382 2.670 2.670 2.670 2454 2598
Kumulativni

IV. . 13.282| 15.952| 18.623| 21.005| 23.675| 26.346] 29.016| 31.471| 34.069
skupni donos

Tabela 14: Realni denarni tok od 17. do 25. leta (EUR)
(Lastni vir)

Doba vracanja nalozb je Cas, ko vsota neto prilivov iz realnega denarnega toka
pokrije nalozbena sredstva. Iz tabel 12, 13 in 14 »Realni denarni tok« ter iz grafa
»Realni denarni tok in doba vra¢anja sredstev« je razvidno, da kumulativni skupni
donos preide iz negativnega v pozitivho vrednost v 12. letu.

Realni denarni tok in doba vracanja nalozb

40.000

30.000

20.000 ,)X(
10.000

=10.000

Vrednostv EUR
o

-20.000

-30.000

-40.000

L
== Skupni donos Skupni ogh%dki === Kumulativni skupni donos

Graf 3: Realni denarni tok in doba vra¢anja sredstev
(Lastni vir)
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6.4 SEDANJA VREDNOST PROJEKTA

Vrednost projekta na danasnji dan izratunamo s pomocjo metode sedanje vrednosti
projekta.

Kjer pomeni:
- SV - sedanja vrednost projekta (EUR),
- Sq— skupni donosi projekta (EUR),
- So — skupni odhodki projekta (EUR),
- r—diskontna stopnja, dolo¢ena vnaprej (%),
- n — Stevilo obdobij v zivljenjski dobi projekta,
- i—tekodCi indeks ¢asovnih obdobij.

Po tej metodi je projekt sprejemljiv, ¢e izpolnjuje pogoj: SV = 0. To pomeni, da so
diskontne vrednosti skupnih donosov ve€je od diskontnih vrednosti skupnih
odhodkov. Pri tem celotni odhodki pomenijo nalozbe v projekt, donosi pa neto
ucinke, torej u€inke po poracunu stroSkov. Sedanjo vrednost nalozbe izraunamo z
upostevanjem diskontne stopnje, ki je v naSem primeru 3 %. lzraCunamo, koliko
denarja bi morali imeti danes, da bi v dolotenem €asu z njegovo nalozbo pri
dolo&eni donosnosti dosegli doloceno prihodnjo vrednost (Papler, 2016b).

IzraCun sedanje vrednosti projekta je prikazan v tabeli 15.
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Casovna obdobja -  lo < < . = < =

nEI2E |gm |Z S¢S |8sS
78 55z E0 | 532 |ifs
ST © v o v c o = T & S - &
$g | 8§ | 585|858/ gg |5 |5EgR|gsED

— £ - c 9|90 a9 ~ 258 538
selge |78 |3 878 |37

0 2017 0 31.035 1 1 0 31.035
1 2018 2.697 27 1,03 0,97 2.619 26
2 2019 2.697 27 1,06 0,94 2.543 25
3 2020 2.697 27 1,09 0,92 2.468 25
4 2021 2.697 243 1,13 0,89 2.397 216
5 2022 2.697 99 1,16 0,86 2.327 85
6 2023 2.697 27 1,19 0,84 2.259 23
7 2024 2.697 27 1,23 0,81 2.193 22
8 2025 2.697 243 1,27 0,79 2.129 192
9 2026 2.697 27 1,30 0,77 2.067 21
10 2027 2.697 99 1,34 0,74 2.007 74
11 2028 2.697 27 1,38 0,72 1.949 20
12 2029 2.697 243 1,43 0,70 1.892 170
13 2030 2.697 27 1,47 0,68 1.837 18
14 2031 2.697 27 1,51 0,66 1.783 18
15 2032 2.697 99 1,56 0,64 1.731 64
16 2033 2.697 243 1,60 0,62 1.681 151
17 2034 2.697 27 1,65 0,61 1.632 16
18 2035 2.697 27 1,70 0,59 1.584 16
19 2036 2.697 27 1,75 0,57 1.538 15
20 2037 2.697 315 1,81 0,55 1.493 174
21 2038 2.697 27 1,86 0,54 1.450 15
22 2039 2.697 27 1,92 0,52 1.408 14
23 2040 2.697 27 1,97 0,51 1.367 14
24 2041 2.697 243 2,03 0,49 1.327 120
25 2042 2.697 99 2,09 0,48 1.288 47

SKUPAJ | 67.435 | 33.366 46.970 32.615
SEDANJA VREDNOST Sd - So = 14.355

Tabela 15: Sedanja vrednost projekta (EUR)

(Lastni vir)

Ocenjujemo, da bi za sredstva, nalozena pri banki, dobili 3 % obresti, zato smo
sedanjo vrednost projekta racunali pri diskontni stopnji 3 %. Iz tabele 15 »Sedanja
vrednost projekta« je razvidno, da celotni odhodki pomenijo naloZbe in stroske
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obratovanja, donosi pa prihodke od omreZnine in prodaje elektriCne energije. Pogoj
SV 2 0 je izpolnjen in projekt je sprejemljiv, saj je vsota donosov Sq vecja kot vsota
odhodkov S, 0z. Sq > So, torej njegova sedanja vrednost znasa 14.355 EUR, kar je
veCje od 0. Po pokritju vseh stroSkov v Zivljenjski dobi naloZbe (25 let) ostane
14.355 EUR, preracunano na danasniji dan.

6.5 INTERNA STOPNJA DONOSNOSTI

Pomemben kazalnik ulinkovitosti projekta je kazalnik interne stopnje donosnosti.
ISD je tista diskontna stopnja donosnosti, pri kateri je sedanja vrednost projekta
enaka ni¢, izenacijo pa se vsi donosi in odhodki projekta v celotni Zivljenjski dobi.
Metodo lahko uporabimo za oceno ucinkovitosti projekta z vidika druzbe in vidika
investitorja. Pri tej metodi je diskontna stopnja nepoznana, opredeljena pa je kot
tista diskontna stopnja, ki zagotavlja izpolnjevanje naslednjega pogoja (Papler,
2016Db).

~ i=n (Sd —So)
0 ‘; A+r)

Kjer pomeni:
- Sq— skupni donosi projekta (EUR),
- S, — skupni odhodki projekta (EUR),
- r—diskontna stopnja, doloCena vnaprej (%),
- n — Stevilo obdobij v zivljenjski dobi projekta,
- i—tekodiindeks Casovnih obdobij.
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. Diskontna stopnja 0 | Diskontna stopnja 3 | Diskontna stopnja 7
Casovna 0 0 0
_ % % %
obdobja
TokoE Skupn.i Skupni. Skupn.i Skupni' Skupn.i Skupni.
_ _ donosi odhodki donosi | odhodki donosi | odhodki
indeksi | Leto
0 2017 0 31.035 0 31.035 0 31.035
1 2018 | 2.697 27 2.619 26 2.521 25
2 2019 | 2.697 27 2.543 25 2.356 24
3 2020 | 2.697 27 2.468 25 2.202 22
4 2021 | 2.697 243 2.397 216 2.058 185
5 2022 | 2.697 99 2.327 85 1.923 71
6 2023 | 2.697 27 2.259 23 1.797 18
7 2024 | 2.697 27 2.193 22 1.680 17
8 2025 | 2.697 243 2.129 192 1.570 141
9 2026 | 2.697 27 2.067 21 1.467 15
10 2027 | 2.697 99 2.007 74 1.371 50
11 2028 | 2.697 27 1.949 20 1.282 13
12 2029 | 2.697 243 1.892 170 1.198 108
13 2030 | 2.697 27 1.837 18 1.119 11
14 2031 | 2.697 27 1.783 18 1.046 10
15 2032 | 2.697 99 1.731 64 978 36
16 2033 | 2.697 243 1.681 151 914 82
17 2034 | 2.697 27 1.632 16 854 9
18 2035| 2.697 27 1.584 16 798 8
19 2036 | 2.697 27 1.538 15 746 7
20 2037 | 2.697 315 1.493 174 697 81
21 2038 | 2.697 27 1.450 15 651 7
22 2039 | 2.697 27 1.408 14 609 6
23 2040 | 2.697 27 1.367 14 569 6
24 2041 | 2.697 243 1.327 120 532 48
25 2042 | 2.697 99 1.288 47 497 18
SKUPAJ 67.435 33.366 46.970 | 32.615 31.434 | 32.053
NSV Sd — So = 34.069 Sd - So = 14.355 Sd - So =-619

Tabela 16: Diskontiranje denarnih tokov (EUR)
(Lastni vir)

Pri diskontni stopnji 7 % je neto sedanja vrednost donosov (NSD) = —-619 EUR, pri
diskontni stopniji 3 % pa je neto sedanja vrednost donosov (NSD) = 14.355 EUR.

Interno stopnjo donosnosti izracunamo z enacbo (Papler, 2016b).
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NSD, 14.355

ISD = ) x——P =34 (7-3)x
SD =1 + (1 = 1) NSD, — NSD,, + =3 > 14355 — (<619

=6,83%

Kjer pomeni:
- ISD —interna stopnja donosnosti (%),
- NSD - neto skupni donos Sq— S, (EUR),
- 1p — diskontna stopnja, pri kateri je NSD pozitiven (%),
- 1y —diskontna stopnja, pri kateri je NSD negativen (%),
- NSD, — NSD pri uporabljeni diskontni stopnji r, (EUR),
- NSD;, — NSD pri uporabljeni diskontni stopnji r, (EUR).

Izhajamo iz realnega denarnega toka projekta. Pri izradunu interne stopnje
donosnosti projekta bomo poskusili prikazati, da se projekt pokriva. Iz izraCuna
lahko vidimo, da nalozba prinasa »dobiCke — realne prihranke«. Interna stopnja
donosnosti je 6,83 %, je visja od invidualne diskontne stopnje 3 % in projekt je s
tega vidika ekonomsko upravicen.

6.6 KAZALNIKI UCINKOVITOSTIIN USPESNOSTI

Naslednji pomembni kazalniki ucinkovitosti projekta so tudi kazalniki ekonomic¢nosti,
rentabilnosti investicijskih nalozb in rentabilnost vlaganj. Priporo€ajo se za oceno
projektov (Papler, 2016a).

6.6.1 Doba vra¢anja sredstev

Enostavna doba vraCanja sredstev (EVS) nam pove pricakovano Stevilo let,
potrebnih za povrnitev zaCetnega investicijskega viozka (Papler, 2016a).

e N 31305
T d 2.604

= 11,92 let

Kjer pomeni:
- N = nalozba (EUR),
- d — povprecni letni donos (%).

Enaka ugotovitev je razvidna tudi iz analize realnega denarnega toka in grafa 3
»Realni denami tok in doba vralanja sredstev«, Kkjer je razvidno, da kumulativni
skupni donos preide iz negativne v pozitivno vrednost pred zacetkom 12. leta.

6.6.2 Kazalnik gospodarnosti ali ekonomi€nosti

Kazalnik gospodarnosti ali ekonomiCnosti (E) predstavlja osnovni kazalnik
gospodarnosti in oblikuje odnos med poslovnimi u€inki in stroski (Papler, 2016a).
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Kjer pomeni:
- Sq— skupni donosi projekta (EUR),
- So — skupni odhodki projekta (EUR).

Kazalnik je izraCunan pri diskontni stopniji 3 %.

Ce je kazalnik gospodarnosti:
- E>1, pomeni, da smo v poslovnem procesu ustvarili ve€, kot smo potrosili;
- E =1, pomeni, da smo ustvarili toliko, kot smo potrosili;
- E <1, pomeni, da smo porabili ve&, kot smo ustvarili, kar hkrati pomeni slabo
gospodarjenje.

V naSem primeru znaSa kazalnik gospodarnosti 1,44, kar pomeni, da smo v
poslovnem procesu ustvarili za 1,44-krat ve¢, kot smo potrosili.

6.6.3 Kazalnik donosnosti nalozb

Pri kazalniku donosnosti ali rentabilnosti nalozb (D) opazujemo donoshost sredstev
ali kapitala. Najpogosteje je izrazen kot razmerje med dobi¢kom in vlozenim
kapitalom in ga izrazamo v odstotkih (Papler, 2016a).

Sy —S, 46.970 — 32.615
x 100 =

b=—5 - 31.035

X 100 = 46,25 %

Kjer pomeni:
- N - nalozba (EUR),
- Sq— skupni donosi projekta (EUR),
- S, — skupni odhodki projekta (EUR).

Kazalnik je izraCunan pri diskontni stopnji 3 %. V naSem primeru kazalnik znasa
46,25°%, kar pomeni, da dobi¢ek predstavlja 46,25 % glede na vloZeni kapital.

6.6.4 Kazalnik donosnosti odhodkov

Kazalnik donosnosti odhodkov ali rentabilnost vseh sredstev projekta (Do) pokaze
letni donos v razmerju do skupnih odhodkov za nalozbo. Ce je kazalnik veg&ji od 0,
pomeni, da je nalozba rentabilna (Papler, 2016a).

Sa=So oo 46970-32615 o
X = X =
S, 32.615 S

D, =
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Kjer pomeni:
- Sy — skupni donosi projekta (EUR),
- So — skupni odhodki projekta (EUR).

Kazalnik je izraCunan pri diskontni stopnji 3 %. V naSem primeru znasa kazalnik
donosnosti odhodkov 44,01 %, kar je veéje od 0 in pomeni, da je nalozba rentabilna.

6.7 OCENA TVEGANJA IN NEGOTOVOSTI
Za oceno tveganja in negotovosti raCunamo sedanjo vrednost projekta in interno

stopnjo donosnosti pri zmanjSani 10-odstotni prodaji. Sedanjo vrednost projekta
dobimo tako, da od skupnih donosov projekta odstejemo celotne odhodke projekta.
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Casovna obdobja

Diskontna stopnja

Diskontna stopnja

Diskontna stopnja

0% 3% 7%
Skupni Skupni Skupni Skupni Skupni Skupni
Tekodi Leto donosi odhodki | donosi pri | odhodki | donosi pri | odhodki
indeks i pri =10 % -10 % -10 %
0 2017 0 31.035 0 31.035 0 31.035
1 2018 2.428 27 2.357 26 2.269 25
2 2019 2.428 27 2.288 25 2.120 24
3 2020 2.428 27 2.222 25 1.982 22
4 2021 2.428 243 2.157 216 1.852 185
5 2022 2.428 99 2.094 85 1.731 71
6 2023 2.428 27 2.033 23 1.618 18
7 2024 2.428 27 1.974 22 1.512 17
8 2025 2.428 243 1.916 192 1.413 141
9 2026 2.428 27 1.861 21 1.320 15
10 2027 2.428 99 1.806 74 1.234 50
11 2028 2.428 27 1.754 20 1.153 13
12 2029 2.428 243 1.703 170 1.078 108
13 2030 2.428 27 1.653 18 1.007 11
14 2031 2.428 27 1.605 18 941 10
15 2032 2.428 99 1.558 64 880 36
16 2033 2.428 243 1.513 151 822 82
17 2034 2.428 27 1.469 16 769 9
18 2035 2.428 27 1.426 16 718 8
19 2036 2.428 27 1.384 15 671 7
20 2037 2.428 315 1.344 174 627 81
21 2038 2.428 27 1.305 15 586 7
22 2039 2.428 27 1.267 14 548 6
23 2040 2.428 27 1.230 14 512 6
24 2041 2.428 243 1.194 120 479 48
25 2042 2.428 99 1.159 47 447 18
SKUPAJ 60.691 33.366 42.273 32.615 28.291 32.053
NSV Sd - So = 27.325 Sd - So =9.658 Sd - So =-3.762

Tabela 17: Diskontiranje denarnih tokov pri zmanjSani 10 % prodaji (EUR)
(Lastni vir)
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6.7.1 Sedanja vrednost projekta pri prodaji, zmanjSani za 10 %

NSV pri prodaji, zmanjSani za 10 %, in diskontni stopnji 3 %, znasa 9.658 EUR in
pogoj NSV = 0 je izpolnjen. Pri diskontni stopnji 7 % pa NSV znaSa —3.762 EUR in
pogoj NSV = 0 ni ve¢ izpolnjen.

6.7.2 Interna stopnja donosnosti pri prodaji, zmanjsani za 10 %

N3Dy =3+ (7-3)x 9658 = 5,88 %
NSD, — NSD,, 7=3 9658 — (—3.762) "

ISD =n, + (rn —rp) X

Interna stopnja donosnosti pri prodaji, zmanjSani 10 %, je 5,88 %. Ta pokazatelj
zagotavlja, da bi bil projekt kljub zniZzanju prodaje za 10 % (iz predpostavke znizanja
cen na trgu ali manj$e porabe) Se sprejemljiv, kajti skupni donosi so $e vedno visji
od skupnih odhodkov.

6.7.3 Ekonomski kazalniki pri oceni tveganj in negotovosti
- Doba vraéanja sredstev pri prodaji, zmanjsani za 10 %.

31305
=335 e

al =

EVS =t =

Doba vra€anja sredstev se pri prodaji, zmanj$ani za 10 %, poveca in znasa 13,41
let. Na tej to¢ki kumulativni skupni donos preide iz negativne v pozitivho vrednost.

- Kazalnik gospodarnosti ali ekonomicnosti pri prodaji, zmanjsani za 10
%:

Sq _ 42.273

= =1,30
S, 32615

Kazalnik je izraunan pri diskontni stopnji 3 %. Kljub prodaji, zmanj$ani za 10 %, je
kazalnik ucinkovitosti in uspesnosti e vedno vecji od 1, kar pomeni, da smo v
poslovnem procesu ustvarili ve¢, kot smo porabili.

- Kazalnik donosnosti nalozb pri prodaji, zmanjsani za 10 %:

Sy —S, 42.273 — 32.615
x 100 = x 100 = 31,12 %

D=—5 31.035
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Kazalnik je izraunan pri diskontni stopnji 3 %. Kljub prodaji, zmanjSani za 10 %,
kazalnik donosnosti znasa 31,12 %, kar pomeni, da dobiCek predstavlja 31,12 %
glede na vlioZen kapital.

- Kazalnik donosnosti odhodkov pri prodaji zmanjsani, za 10 %:

Sa—S, 42273 — 32.615
x 100 = x 100 = 29,61 %

D. =
© So 32.615

Kazalnik je izraunan pri diskontni stopniji 3 %. Kljub prodaji, zmanjSani za 10 %, je
kazalnik donosnosti odhodkov $e vedno vecji od 0, kar pomeni, da je nalozba kljub
zmanjSanju prodaje $e vedno rentabilna.

6.8 PRIMERJALNA ANALIZA EKONOMSKIH KAZALNIKOV

V primerjalni analizi smo primerjali ekonomske kazalnike pri normalnih pogojih in pri
prodaji, zmanjSani za 10 %, ki predstavlja tvegane pogoje.

Normalni pogoji Tveganja Razlika
Prihodki 46.970 EUR 42.273 EUR -4.697 EUR
Neto sedanja vrednost 14.355 EUR 9.658 EUR -4.697 EUR
—0,95 odstotna
Interna stopnja donosnosti 6,83 % 5,88 % toCke
Doba vra¢anja sredstev 11,92 let 13,41 let +1,49 leta
Kazalnik gospodarnosti 1,44 1,30 -0,14
—15,13 odstotne
Kazalnik donosnosti nalozb 46,25 % 31,12 % tocke
—14,40 odstotne
Kazalnik donosnosti odhodkov 4401 % 29,61 % tocke

Tabela 18: Primerjalna analiza ekonomskih kazalnikov pri razliénih pogojih
(Lastni vir)

Iz tabele 18 je razvidno, da so se prihodki in NSV zmanjsali za 4.697 EUR, kar je
razlika med prihodki v normalnih pogoijih in prihodki pri prodaji, zmanj$ani za 10 % .
Interna stopnja donosnosti se je prav tako zmanjSala s 6,83 % na 5,88 %. Doba
vraCanja sredstev se je zaradi zmanjSane prodaje povecala za 1,49 leta in znasa
13,41 let. ZmanjSala sta se tudi kazalnika donosnosti, in sicer kazalnik donosnosti
nalozb s 46,25 % na 31,12 %, ter kazalnik donosnosti odhodkov s 44,01 % na
29,61 %. Projekt lahko kljub prodaji, zmanjSani za 10 %, Se vedno ekonomsko
upravicimo, saj vsi kazalniki ustrezajo zahtevam.
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7  SKLEPIIN ODLOCITEV

V uvodnih poglavjih je predstavljena projektna in tehni¢na dokumentacija, s katero
se sreCujemo pri projektiranju transformatorske postaje. Pri izdelavi projektne
dokumentacije je treba upostevati Zakon o graditvi objektov, pri oblikovanju
tehni¢nih resitev pa dolocila pravilnikov, tehni¢ne zakonodaje in standardov. Glede
na pravilnike in standarde naj se Projekt izvedenih del s tehni¢nega vidika ne bi
razlikoval od Projekta za izvedbo. Vendar pa v praksi zelo pogosto pride do
odstopanj, saj projektanti ne morejo predvideti vsega.

V nadaljevanju je opisano stanje obstojeCe stare zidane transformatorske postaje,
opisane so vse njene pomanjkljivosti in slabosti. Zaradi visokih stroSkov obnove smo
predvidevali, da se bolj kot obnova izpla¢a izgradnja nadomestne transformatorske
postaje. Sledi podroben opis nadomestne transformatorske postaje, dimenzioniranje
opreme, tehni¢ni izraCuni za 20 kV daljnovod in nadomestno transformatorsko
postaje, izraCuni SN in NN opreme, ki se bodo vgradile v novo transformatorsko
postajo ter dolocitev potrebne za&cite.

Glavni cilj diplomske naloge pa je bil ekonomsko upraviciti tak projekt. Skupni stroski
nalozbe vklju€ujejo stroSke elektromateriala in opreme, montaznih in demontaznih
del, gradbenih del in stroSke projektiranja ter skupno znasajo 31.035 EUR. Nalozbo
smo v celoti financirali z lastnimi sredstvi. Predvideni prihodki iz prodaje znaSajo
2.697 EUR letno in priblizno 67.435 EUR v celotni zivljenjski dobi nalozbe. Pri
analizi skupnega denarnega toka smo ugotovili, da je neto skupni donos v €asu
gradnje enak 0, v vseh nadaljnjih letih pa je vedno pozitiven, kar zagotavlja
likvidnost projekta. Pri analizi realnega denarnega toka je kumulativni skupni donos
presel iz negativnega v pozitivhega v 12. letu, kar je razvidno tudi iz grafa dobe
vraCanja nalozb. Pri sedaniji vrednosti smo upostevali 3-odstotno diskontno stopnjo,
pri kateri je izpolnjen pogoj sedanja vrednost >0 in izvedba projekta je upravi¢ena.
Interna stopnja donosnosti pri 3-odstotni diskontni stopnji znasa 6,83 %, kazalnik
ekonomicénosti znasa 1,44, kar pomeni, da so skupni donosi projekta 1,44-krat vedji
od skupnih odhodkov projekta. Kazalnik donosnosti znaSa 46,25 % in primerja
razliko med skupnimi donosi projekta in skupnimi odhodki projekta z nalozbo.
Kazalnik donosnosti odhodkov znasa 44,01 % in primerja razliko med skupnimi
donosi projekta in skupnimi odhodki projekta. Pri oceni tveganja in negotovosti smo
upostevali morebitno 10-odstotno znizanje prodaje in neto sedanja vrednost je pri 3-
odstotni diskontni stopnji Se vedno vecja od 0, kar pomeni, da je projekt kljub
prodaji, nizji za 10 %, Se vedno ekonomsko upravi¢en. Interna stopnja donosa pri
prodaji, znizani za 10 %, znasa 5,88 %. Ekonomski kazalniki so se seveda pri 10-
odstotnem znizanju prodaje zmanj3ali, vendar Se vedno ustrezajo pogojem za
ekonomsko upravicenost projekta.

Nejc Cenci¢: Energetska in ekonomska upravicenost izgradnje nadomestne TP 20/0,4 kV stran 51 od 71



ICES - Visja strokovna Sola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

Na podlagi vseh predhodno omenjenih ugotovitev in izraunov ugotavljamo, da je
projekt izgradnje nadomestne transformatorske postaje ekonomsko upravicen.
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SIST EN 60909-0 (2002). Kratkosti¢ni toki v izmeni¢nih trifaznih sistemih —
Racéunanje tokov.

Uredba o vzdrzevalnih delih v javno korist na podroc¢ju energetike, neuradno
prec€iS€eno besedilo. Uradni list RS, &t. 125/04, 71/09 in 17/14. Pridobljeno 12.
avgusta 2017 z naslova http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id
=URED3560

Volk, R., Skrt, I.,Tomazi¢, D. in Ver¢, G. (2011). Tipski projekt TP na betonskem
drogu — dopolnitev k tipizacii TB250. 10. Konferenca slovenskih
elektroenergetikov. Ljubljana: Cigre-Cired.

Vv v

Zakon o graditvi objektov - ZGO-1, neuradno precis¢eno besedilo. Uradni list
RS, st. 102/2004. Pridobljeno 15. julja 2017 z naslova
http://www.pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAK03490.
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PRILOGE

Priloga 1: Naslovna stran vodilne mape (Vir: Pravilnik o projektni dokumentaciji)

0.1 NASLOVNA STRAN

O - VODILNA MAPA

INVESTITOR

(ime, priimek in naslov investitorja oziroma njegov naziv in sede?)

OBJEKT

(poimenovanje objekta, na katerega se gradnja nanaZa)

VRSTA PROJEKTNE DOKUMENTACIIE

(IDZ Idejna zasnova, IDP Idejni projekt, PGD Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja,
PZI Projekt za izvedbo, PID Projekt izvedenih del)

ZA GRADNJO

(nova gradnja, dozidava, nadzidava, rekonstrukcija, odstranitev objekta,
sprememba namembnosti)

PROJEKTANT

{naziv projektanta, sedeZ, ime in podpis odgovome osebe projektanta, Zig)

ODGOVORNI VODJA PROJEKTA

{ime in priimek, strokovna izobrazba, osebni fig, podpis)

STEVILKA PROJEKTA, KRAJ IN DATUM IZDELAVE PROJEKTA

(tevilka projekta, evidentirana pri projektantu, kraj in datum izdelave projekta)
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Priloga 2: Kazalo vsebine vodilne mape (Vir: Pravilnik o projektni dokumentaciji)

0.2 KAZALO VSEBINE VODILNE MAPE
0.1 Maslovna stran
({izpolni in viodi se prvi obrazec iz priloge 1)
0.2 Kazalo vsebine vodilne mape
0.3 Kazalo vsebine projekta
(izpodni in viodi se tretji obrazec iz priloge 1)
0.4 Splosni podatki o objekiu in soglasjin
(izpolni in viodi se &etrti obrazec iz priloge 1)
0.5 Podatki o izdelovalcih projekta
({izpolni in viodi se peti obrazec iz priloge 1)
0.6 Izjava odgovomega vodje projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja
(samo v PGDx izpolni in vioZi se obrazec iz priloge 2)
0.7 Povzetek revizijskega porotila
(samo v PGD, &e je revizija obvezna: izpoini in vioZi se obrazec iz priloge 3)
0.8 Lokacijski podatki
(=amo v IDZ, IDF in PGD)
049 Zbimo projektno poroéilo
{sama v IDP in PID)
0.10 |lzkazi
(sama v PGD in PID)
0.11 |Kopije pridobljenih soglasij ter soglasij za prikljuditev
(sama v PGD)
0.12 |lzjava odgovormega vodje projekta izvedenih del in odgovornega nadzomika
(samo v PID: izpolni in vioZi se obrazec iz priloge 4)
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Priloga 3: Kazalo vsebine projekta (Vir: Pravilnik o projektni dokumentaciji)

0.3 KAZALO VSEBINE PROJEKTA

0 Vodilna mapa &t.
1 Macrt arhitekture &t.
2 Maért krajinske arhitekiure it
3N MNaért gradbenih konstrukcij in drugi gradbeni naérii it
32 Macrt gradbenih konstrukcij in drugi gradbeni nacrti &t
4/1 MNaért elektricnih intalacij in elekiriéne opreme

4/2 MNaért elektricnih intalacij in elekiriéne opreme

51 Macrt strojnih instalacij in strojne opreme

5/2 Maért strojnih indtalacij in strojne opreme

6 MNacrt telekomunikacij it
7 Tehnoloski naért &t.
8 Macrt izkopa in osnovne podgradnje za podzemne &t

objekte

Elaborat |... at.
Elaborat &t.
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Priloga 4: Podatki o izdelovalcih projekta (Vir: Pravilnik o projektni dokumentaciji)

0.5

PODATKI O IZDELOVALCIH PROJEKTA

"0" Vodilna mapa:

Odgovorni vodja
projekta:

{iFne In prirnek

. SUokovna Z0BrazDa, osebni 2ip, podpis)

"1" Naért arhitekture:

Projektant:

Odgovomni projektant:

{naziv, naskoy, belefon)

{ime in primek,

o —— m n|z|g porpie}

"2" Maért krajinske
arhitekture:

Projektant:

Odgovorni projektant:

{naziv, naskov, telefan)

{ime in pr‘i'nek

ey e g nIZIg poxdple}

"3" Maért gradbenih
konstrukcij in drugi
gradbeni naérti:

Projektant:

Odgovorni projektant:

{ime in primek,

strokovna izobrezba, Gsebini 2ig, podpis)

“4" Maért elektriénih
intalacij in elektriéne
opreme:

Projektant:

Odgovomni projektant:

77 inaziv, nasiow, telefon)

{irne In pricnek

. strokavna izobrazba, osebini 2ig, podgis)

"5" Maért strojnih
initalacij in strojne
opreme:

Projektant:

Odgovomni projektant:

(naziv, naskov, telefon)

{ime in primek,

o —— m n|z|g porpie}

"6" Naért
telekomunikacij:

Projektant:

Odgovorni projektant:

{naziv, naskov, telefan)

{ime in primek,

o —— m n|z|g porle}

“T" Tehnoloski nacrt:

Projektant:

Odgovorni projektant:

{naziv, nasko, lelefon)

{ime in primek,

strokovna izobrezba, Gsebini 2ig, podpis)

"8" Matrt izkopov in
osnovne podgradnje:

Projektant:

Odgovomni projektant:

{ime in pramek

. sirokavna izobrazha, osebni g, podpis)

Elaborat:

lzdelovalec:

.......E.. - I-ﬁgg:ﬁwlge{éi‘nm“ PR

fime in priimes, sirokowna iZobrazha, podpis: fe sme laborat
izdelovali e odgoverni projektant tudi osebni i)
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Priloga 5: Naslovna stran s kljuénimi podatki o nacrtu (Vir: Pravilnik o projektni

dokumentaciji)

NASLOVNA STRAN S KLJUCNIMI PODATKI O NACRTU

STEVILCNA OZNAKA NACRTA IN VRSTA NACRTA

naérti izkopov in ognovne podgradnje)

INVESTITOR

OBJEKT

VRSTA PROJEKTNE DOKUMENTACILIE

projekt za izvedbo, projekt izvedenih del)

ZA GRADNJO

sprememba namembnosti)

PROJEKTANT

ODGOVORNI PROJEKTANT

ODGOVORNI VODJA PROJEKTA

(naért arhitekture; nadrt krajinske arhitekture; nacrt gradbenih konstrukei in drugi gradbeni natrti, natt elektrignih
in&talacij in elekiriéne opreme; nafrt strojnih indtalacij in strojne opreme; natn telekomunikacij; tehnoloSki naért;

(ime, priimek in naslov investitorja oziroma njegov naziv in sedes)

* (poimenovanje objekta, na katerega se gradnja nanaga)

(idejna zasnowva, idejni projekt. projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja,

~ (nova gradnja, dozidava, nadzidava, rekonstrukcija, odstranitev objekta,

~ (naziv projektanta, sedez. ime in podpis odgovone osebe projektanta, 2ig)

~ (ime in priimek, strokovna izobrazba, osebni #ig, podpis)
STEVILKA NAGRTA, KRAJ IN DATUM IZDELAVE NAGRTA

~ (Stevilka natrta, evidentirana pri projektantu, kraj in datum izdelave nagta)

" (ime in priimek, strokovna izobrazba, osebni #ig, podpis)
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Priloga 6: Kazalo vsebine nacrta (Vir: Pravilnik o projektni dokumentaciji)

KAZALO VSEBINE NACRTA .....cceeeeenn Bt e,
1 Naslovna stran

2 Kazalo vsebine nacrta

3 |zjava odgovornega projektanta nacria

4 Tehniéno poroéilo

5 Risbe
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Priloga 7: lzjava projektanta in nadzornika ter odgovornega vodje projekta in
odgovornega nadzornika (Vir: Pravilnik o projektni dokumentaciji)

IZJAVA PROJEKTANTA IN NADZORNIKA TER ODGOVORNEGA VODJE PROJEKTA IN
ODGOVORNEGA NADZORNIKA

Projektant in nadzormnik ter odgovorni vedja projekta in odgovorni nadzornik

IZJAVLJAMO

1. da pri gradnji ni priSlo do odstopanj od projekta za pridobitev gradbenega
dovoljenja:
& Jdatum ...
in izdanega gradbenega dovoljenja &t. ................. zdne ............

2. da je objekt zgrajen skladno s predpisi.

MNadzornik: Projektant:

(naziv nadzornika, ime in podpis odgovorne osebe (naziv projektanta, ime in podpis odgovome osebe
nadzomika, Fig) projektanta, Fig)

Odgovorni nadzornik: Odgovorni vodja projekta:

(kraj im datum)

(kraj in datum)

(izjava se uporabi tudi kot izjava na podlagi tretiega cdstavka 101. Elena ZG0-1)
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Priloga 8: lzjava odgovornega vodje projekta izvedenih del in odgovornega
nadzornika (Vir: Pravilnik o projektni dokumentaciji)

IZJAVA ODGOVORNEGA VODJE PROJEKTA IZVEDENIH DEL IN ODGOVORNEGA
NADZORNIKA

Odgovorni vodja projekta izvedenih del in odgovorni nadzornik

IZJAVLJAVA

1. da so bile v projekt izvedenih del vnesene vse spremembe, ki so nastale med
gradnijo,

2. da so spremembe, ki so nastale med gradnjo in so bile vnesene v projekt
izvedenih del, skladne s projektom za izdajo gradbenega dovoljenja

3. da spremembe ne vplivajo na spremembo z gradbenim dovoljenjem doloéenih
lokacijskih in drugih pogojev ter elementov, ki bi lahko vplivali na zdravstvene
pogoje, cokolje, varnost objekta ali predpisane bistvene zahteve in take
spremembe tudi ne vplivajo na zagotavijanje neoviranega dostopa oziroma
gibanja funkcionalno oviranih oseb,

4. da je objekt zgrajen skladno s predpisi.

Odgovorni nadzornik: Odgovorni vodja projekta:
................. s e s SRR
"""""""" (osebni 2ig, podpis) ~ (osebni #ig, podpis)

 (krajin datum) _ (kmjindatum)
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Priloga 9: Enopolna shema nadomestne transformatorske postaje (Lastni vir)
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Priloga 10: Vhodni podatki za izraCun padca napetosti na izvodih 1 in 2

1% ‘g x
z S 2 g | g 2
< =5 —| S8 F = =2 5
I ~2lEE | $S|gS|g T T|RETT
z o = o S ©
o e b
o = ~
X00-A 4%x16 305 18 1,91 81 1,47
X00-A 4%25 490 22,2 1,2 112 2,34
X00/0-A 3x35 + 71,5 780
X00/0-A 3%x35+ 71,5 + 29,8 | 0,868 138 3,23
’ 935 0,1
2x16
X00/0-A 3x70 + 71,5 1160
X00/0-A 3x70 + 71,5 + 38,6 | 0,443 213 4,35
1315
2x16
Podzemni vodniki
PP 00-A 4x35+ 2,5 1205 | 28,6 | 0,868 | 0,083 122 2,66
PP 00-A 4x70 + 2,5 1475 | 34,7 | 0,443 | 0,082 179 5,32
Priloga 11: Vhodni podatki za izracun padca napetosti na izvodu (1)
Izracun padcev napetosti NN izvod(1)
>, S S g |22 |8
3 |38 ; g 2% |83 |EE
o| 2 (383 < 5 ES |58 |g8¢
Q —_ = o] o —| Q — -
8 8 |4 5% E c2=88E SSECEEs
S| m |8 R = g a8 X NCGISNG|lg 3T
>5 E (—; Q 2 © g [} § Q ﬁ o
s |8 E S £ = S £ 2 o
SR N o8 |28 |s¢g
[ e
= S a 2 (=8 |8
-A 3x70 + +
1 | 400 23,0 X0O/0-A 3x70 + 71,5 0,794 | 0,443 0,100 6,6
2x16
2 17,3 PP 00-A4x70+2,5 | 0,060 | 0,443 0,082 4,9
3 11,5 X00/0-A 3x35+71,5 | 0,606 | 0,868 0,100 3,3
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Priloga 12: Vhodni podatki za izraCun padca napetosti na izvodu (2)

Izracun padcev napetosti NN izvod(1)
< © @ o - © %3]
<| § |38 ¢ 3, |8 |58 mE.
gl 8 1285 B SSE|SBPE;BEGLES
| & |E§E < e8= | I5S|s55Ss g8
07 N =9 1 s © v 0 29 =8 go
2 |85 > < ES |25 E&
3 |£8 o g |28 |-
= o | a o a)]
X00/0-A 3x70 +
1 400 69,3 715 + 2x16 0,794 0,443 0,100 19,7
2 173 | FF 00‘254’(70 "1l 0053 | 0868 | 0083 | 49
Priloga 13: Stroski in popis elektro materiala in opreme
I. StroSki in popis elektro materiala in opreme
Cena/ | Vrednost
. Enota
Zap. Naziv Kol. mere enoto
st. [EUR] [EUR]
1. |ABdrog Z12 1 kos 620,00 620,00
2. |Konzola betonska zatezna mala ZM. 1 kos 53,00 53,00
3. |Konzola betonska zatezna velika ZV. 1 kos 122,00 122,00
4. | Podest transformatorja PT-38. 1 kos 98,00 98,00
5. | Vodnik Al/Fe 50/8 mm?. 10 m 0,52 5,20
6. |NN kabel NAYY 4x95 + 2,5 mm?2. 7 m 6,50 45,50
7. | SN varoval¢ni viozki 10/24 (10A). 3 kos 42.00 126,00
8. |Kompozitna podporna izolacija. 3 | komp. 78,00 234,00
- podporni kompozitni izolator PKI LS M24. 3 kos
- opornik OPKI M20/M20. 3 kos
- jaha¢ za vodnik Al/Fe 50/8 mm?. 3 kos
9. |Podporni kompozitni izolator na objemki. 1 | komp. 95,00 95,00
- podporni kompozitni izolator PKI LS M24 . 1 kos
- univerzalna objemka UOB1 . 1 kos
- jaha¢ za vodnik Al/Fe 120/20 mm?. 1 kos
- vijak M12/M24 za pritrditev podpornega 1 Kos
izolatorja.
10. | Kompozitna zatezna izolacija. 3 | komp. 145,00 435,00
- streme (Skarje) 3 kos
- zatezni kompozitni izolator NKI l/uu. 3 kos
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- zatezna sonka ali kompresijska zatezna

k
sponka za vodnik Al/Fe 50/8mm? 3 03
NN kabelski zakljuCki za kabel NAYY 4x95 +
111 2.5 mm?vkljugno s kabelskimi geviji 1| komp. | 45,00 | 4500
SN odvodniki prenapetosti I1zoElektro
. k
12 2SS15N-RP 21 kV II. 3 03 210,00 630,00
NN odvodniki prenapetosti 1zoElektro
. k
13 MOSIPO 15/440. 3 0s 35,00 105,00
14. SN varvovalcno [‘)’(.)anZJe z objemkami za 1 Kos 420,00 420,00
montazo podnoZja na drog.
NN kovinsk lil ' '
15, ovinska razdelilna .omarlc.a Z vgrajeno 1 | komp. | 1.850,00 | 1.850,00
NN opremo po enopolni shemi.
Nosilna krizna k kcij luzeval
16. " osilna krizna konstrukcija posluzevalnega 1 Kos 800,00 800,00
Zeleznega podesta.
17, Nosilci transformatorja za pritrditev na Fe 1 | komp. 95.00 95.00
podest
18. | Zatezna objemka za NN kabelske izvode. 1 | komp. 82,00 82,00
19. | Objemka za varnostno pripenjanje. 1 kos 82,00 82,00
20. | Objemke za pritrditev NN kablov po drogu. 1 | komp. 220,00 220,00
21, Objemke za pritrditev NN omarice na betonski 1 | komp. 110,00 110,00
drog.
29, Varovalna lestev s pripadajoco pritrdilno 1 Kos 3.450,00 | 3.450,00
opremo
— — > =
23, Ozemljitveni valjanec 4x25 mm-=za montazo 10 m 2,50 25,00
po drogu (TP.)
Transformator tip 8TBNp 100-240P, 21/0,42
24, 1 k 4.210,00 | 4.210,00
kV, vezave Yzn5 (Koncar D & ST, 2017) oS ’ ’
25, PVC oE)ozorllna in oz.nacevalna tablica za 1 | komp. 25.00 25.00
montazo na betonski drog.
26, I profll za r?ontazo Sljl' odv.odnlkov na locilnik 3 Kos 22.00 66,00
ali varoval&no podnozje ali konzolo.
Navodila za prvo pomog, knjiga obiskov,
27. | oznacevalne ter opozorilne tablice ipd. za 1 | komp. 60,00 60,00
montazo v TP.
28, iF;Zz)m drobni montazni material (sponke, vijaki 10 % 14.108.70 | 1.410,87
Skupaj material 15.519,57
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Priloga 14: Stroski in popis elektromontaznih in demontaznih del

Il . Montazna dela

Cena/ |Vrednost
) Enota
Zap. Naziv Kol. mere enoto
st. [EUR] [EUR]
1. |Montaza male konzole na AB drog (TP). 1 kos 48,00 48,00
2. |Montaza velike konzole na AB drog (TP). 1 kos 85,00 85,00
3 Strojqa postavitev AB droga v pripravljen 1 Kos 480,00 | 480,00
temelj (TP).
4 Sestava ter montaza zateznega obe$anja 5 Kos 11500 | 230,00
na betonskem drogu.
5. |Montaza opreme TP 1 kos | 2.400,00 | 2.400,00
6. |lzdelava povezav po enopolni shemi. 1 kos 360,00 | 360,00
Montaza navodil za prvo pomo¢, knjige
7. |obiskov oznacevalne ter opozorilne tablice | 1 | komp. 72,00 72,00
ipd.
8. |lzvedba vseh ozemljitvenih povezav. 1 | komp. | 285,00 | 285,00
9. |lzvedba stikalnih manipulacij. 1 | komp. | 320,00 | 320,00
Izvedba potrebnih meritev (meritev
10. | ozemljitev, galvanskih povezav, kablov kos 350,00 | 350,00
ipd.) 1
11. | Pregled in stavljenje v pogon. 1 kos 650,00 | 650,00
Ostala pripravljalna, manjsa ter
12 neprevedena dela 10 % 5.280,00 | 528,00
Skupaj elektromontazna dela TP 5.808,00
Ill. StroSki in popis demontaznih del
Z?p' Naziv Kol. Enota | Cena/ Vrednost
st. mere enoto
1 Demontaza ter odvoz c':e!(.)tne elektro kpl. 1.350.00 | 1.350,00
opreme na oz. v obstojeci TP. 1
5 Ostala pripravljalna, manjsa ter % 1.350,00 | 135.00
neprevedena dela 10
Skupaj demontazna dela 1.485,00
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Priloga 15: Stroski in popis gradbenih del

IV. Stro$ki gradbenih del

Zap.

st.

Naziv

Kol.

Enota
mere

Cena/
enoto
[EUR]

Vrednost

[EUR]

Rusenje obstojece stolpne zidane TP (zun.
dim. 2 x 2 x 8 m), odvoz gradbenega
odpada na deponijo (stroski deponije vsteti),
zasip jame z zemljo oz. tamponom vkljuéno
z utrjevanjem, poravnava in ureditev okolice,
vzpostavitev prvotnega stanja.

kos

630,00

630,00

Izkop jame v zemljini IV. V. Ktg za
postavitev AB droga, izdelava temelja z
betonom C20/25 in postavitvijo betonske
cevi (zabetonirano do vrha cevi), dobava
peska frakcije 0—4mm za utrditev droga,
izdelava betonske kape, zasip nad temeljem
s prebranim izkopnim materialom z
utrievanjem, odvoz odveénega materiala na
deponijo (stroski deponije vsteti), Cis€enje
terena po koncanih delih ter vzpostavitev
terena v prvotno stanje:

AB drog 2100/12 TP (Z12TP) -globina
izkopa 230cm, temelj dimenzije
190/190/210cm in betonska cev fi 60cm
L=2,0m + podest 235/190/20 cm z arm.
MreZzo Q226. Izvedba po risbi TB250.4.6.1.

kos

610,00

610,00

Dobava in polaganje pocinkanega valjanca
FeZn 25x4mm, vklju&no s kriznimi sponkami
INOX izvedbe, priklju€itvami na ozemljilni
sistem.

145

2,10

304,50

Izkop in zasutje jarka (vkljuéno s planiranjem
in utrjevanjem) v terenu IV. in V. Ktg
dimenzij 0,4 x 0,6m za ozemljitev ter po
konc¢anih delih vzpostavitev v prvotno stanje.
Izvedba po rishi 4.TO.OB.01.

145

6,80

986,00

Ostala pripravljalna, manjsa ter
nepredvidena dela z vpisom v gradbeni
dnevnik.

30

%

1.818,50

545,55

Stroski gradbenih del

3.289,65
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Priloga 16: Stroski projektiranja

V. Stroski projektiranja

Cena/ |Vrednost
) Enota
Zap. Naziv Kol. mere enoto
st. [EUR] [EUR]
1. |Nacrtovanje in projektiranje. 12 | % |24.661,43|2.959,37
- Izdelava projektne dokumentacije - PZI 1 | kos
- Izdelava projektne dokumentacije - PGD | 1 | kos
2. |Ostala dela. 8 % |24.662,43|1.972,99
- strate$ki nacrt 1 | kos
- Studije, raziskave 1 kos
- izdelava projektne naloge 1 | kos
- pridobivanje sluznosti 1 | kos
- izpladevanje morebitnih odSkodnin na
. 1 | kos
nastalo $kodo
- priprava investicijske dokumentacije 1 | kos
- izdelava obratovalnih in vzdrzevalnih
) 1 kos
navodil
- tehni¢ni pregled-prevzem 1 kos
Skupaj stroski projektiranja 4.932,37
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Priloga 17: Prihodki od prodaje
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Legenda:
G = gospodinjstvo
BMM = brez merjenja moci
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