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1 Splosno

Nacrt zajema dobavo opreme, izvedbo gradbenih del za semaforizacijo, montazo opreme, izdelavo
koordinacijske povezave z krizi§¢éem AC Prikljuéek Zalec (Arja vas) ter spus€anje v pogon. Novo
semaforsko krmilno napravo se opremi z GSM modulom in ostalimi elementi za navezavo na center

DRSI. Zaradi navezave na nadzorni center morajo biti vsi signali dajalnikov na svojih lo€enih izhodih.

Za semaforizacijo so projektirani Led signalni dajalniki z sposobnostjo zmanjSane svetilnosti v
no¢nem Casu. Kabelska kanalizacija se zaradi zaCasnega znaéaja obratovanja izdela na preteznem
delu trase, na ostalem delu se izdela prosto zraéni vod. Temelji semaforskih drogov so na juznem
s pomodjo video detekcijskih kamer. Vsi prometni znaki name&c&eni na drogovih semaforizacije so
zajeti v predmetnem nadrtu.

vvvvv

V skladu s 13. ¢lenom Pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah (
Ur. list RS, §t. 41/2009) je podlaga za projektiranje tehniéna smernice TSG-N-002:2009
NIZKONAPETOSTNE ELEKTRICNE INSTALACIJE. Ker so uporabliene reSitve iz tehniéne
smernice, velja domneva o skladnosti naérta s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektriéne
instalacije v stavbah (Ur. I. RS, §t. 41/2009), o ¢emer govori 7. ¢len pravilnika.

Vse zgoraj navedeno je prikazano v grafi¢nih prilogah in detajineje opisano v naslednjih pogiavjih.

e

- mikroracunalni$ke semaforske krmilne naprave

- ravnih drogov H = 9,00m z prenosnimi montaznimi temelji
- ravni semaforski drog

- usloéeni semaforski drog

- signalnih dajalnikov za vozila in za pesSce LED

- virtualnih zank zajetih preko video kamere

= prometnih znakov

- kabelske kanalizacije

- izdelava prostozraénega voda

- navezava na prometni center DRSI- samo strojna oprema

vvvvv

Vse kable se polaga v kabelsko kanalizacijo, katera je prikazana na risbah §t. 3/2.5.2.1 in 3/2.5.2.2.
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2 Napajanje in zas¢itni ukrepi

vvvvv

Priklju¢ni kabel do KN je NYY-J 3x6mm2.. V krmilni omarici KN k1 se izvede spojitev obstojeéega
kabla NYY-J 3x 6 mm2 z novim kablom NYY-J 3x 6mm2.

21 Prikljuéna mo¢ KN:

paje 0.202 kW .

- signalni dajalniki 5x26+2x17= 164 W
- video sistem 1x20 20w
- krmilna naprava (KN) 100 W

Pmax 284 W
Dnevna obratovalna moé  Pobr1.= 164 x 0,5 + 120 = 202W
Noéna obratovalna moé Pobr2.=164 x0,5x 0,5+ 120 = 161 W

2.2 Dimenzioniranje in kontrola

Kontrola preseka kabla in s tem obremenitve kabla je izvedena glede na dovoljen padec napetosti,
ki znasa 5% glede na to, da je napajanje izvedeno iz TP.

KrizisCe:
TP -70m (4x70) — 400m (3x6) - KN 60m (16x1,5) -2. A1
X X ow
2
u(%) = M
AeSel/”
200-284-100 200-284-400 200-9-60
w(%) = + +
37-70- 2302 57 - 62302 57 -1,5- 2302
u(%) = 1,31%
Legenda: TP — transformatorska postaja

KN — krmilna naprava

Vidimo, da kabel ustreza tudi z vidika poveéanja porabe (prikljucitev dodatnih signalov).

2.3 Kontrola padca napetosti

Kontrolo padca napetosti izraunamo po enacbi:

2000 > (Pel)

AeSel’
Dovoljeni padec napetosti je 5%, ker se semaforska krmilna naprava napaja iz transformatorske
postaje.

Au(%) =
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24 Trajno dovoljeni tok

Bremenski tok izraunamo za vsako vejo signalnih kablov. bremenski tok izraunamo po enacbi:

p=_tef f=14
Uecosg

Z ozirom na rezultate obremenitev posameznih kablov, le-te varujemo z varovalkami nazivne
vrednosti 2A. napajalni energetski kabel varujemo z varovalko 25 A. V skladu s standardom SIST
HD 60364-5 je trajno dovoljen tok za bakreni vodnik preseka 1,5 mm2 18 A. Vsi kabli so poloZeni v
zemljo. Bremenski tok Ib v nobeni veji ne sme presegati trajno dovoljenega toka.

25 Preobremenitev

Kontrolo izvedemo v skladu s standardom SIST HD 60364-4-43. Izpolnjen mora biti pogoj, da je :
[, <145 [,

kjer je :

12 - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas€itne naprave

Iz - trajni vzdrzni tok vodnika
z ozirom na obremenitev kablov ugotovimo, da varovalka 2A izklopi tok preobremenitve 26,1A v
¢asu , ki je krajsi od 10ms.

2.6 Kontrola segrevanja pri kratkem stiku

Kontrolo izvedemo v skladu s standardom SIST HD 60364-43. Tok kratkega stika za napajalno vejo
je:

SHEMA TOKOKROGA - najdalj$a linija = linijja L

Sem. naprava 60 m

drog st. 2 A1 - Linija L
Impedanca okvarne zanke je: 0,78 Ohm

Tok kratkega stika je: 294,0 A

Zascita naprave mora prekiniti kratkosticni tok v €asu, ki je krajSi od €asa, v katerem se vodnik
prekomerno segreje. To preverimo z enaébo:

2

K-S :

f= ( ) Ie = 0,9- 230V Kjer je
Ity Zg

t- trajanje v sekundah

K - 115 za bakrene vodnike z PVC izolacijo
S - presek vodnika

| - efektivha vrednost kratkosti¢nega toka
Ix1 - enopolni kratkosti¢ni tok

t=(115* 1.5/294 A)?
t=034s

Tok kratkega stika izraunamo na osnovi podatkov kratkosticne zanke napajalnega tokokroga. Pri
izradunu smo upostevali tudi upornost energetskega kabla in transformatorja.

Iz karakteristik varovalk 2A in 25 A razberemo, da izkljucita tok kratkega stika v ¢asu , ki je krajsi od
0,34 s, kar je manj kot zahteva izradun.
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Izpolnjeni so vsi pogoji za odklop napajanja.

2.7 Zascita pred elektricnim udarom

Zaséito pred elektriénim udarom doseZzemo z uporabo ukrepa za$€ite pred posrednim dotikom.
Predvidimo TN sistem mreze v skladu s SIST HD 60364-4-41, ki predvideva, da mora biti izpolnjen
pOgoj:
Tukaj vnesite enacbo.
Zs * Ia < Uo

kjer je:

Z - impendanca okvarne zanke,

I, - odklopni tok za&¢itne naprave,

Uy - nazivna napetost proti zemlji.

Kontrolo naredimo z znanimi podatki. Upornost najdalj$e kratkostiéne zanke signalnega kabla znasa
0,7 Q, iz karakteristike varovalke pa razberemo, da varovalka nazivne vrednosti 2A izklopi tok 6,3A
v &asu 5 s.

Linija KN- signal B1: Zg * I, = 0,91 2% 6,3 A = 5,73 V< 230V
Lahko ugotovimo, da je izpolnjen pogoj za zanesljiv odklop napajanja v predvidenem casu 5s.

2.8 Ozemljitev

Da so izpolnjeni pogoji TN-C-S sistema napajanja se ob kabelski kanalizaciji na globini 0,7 m do
jaskov in drogov predvidi tudi pocinkani valjanec FeZn 25x4mm. Za izenaditev potencialov se vse
semaforske drogove med seboj poveze z dodatnim varnostnim vodnikom 7HOV-K 16 mm2. Pri
vsakem stojnem mestu je obvezno z valjancem povezati kovinski drog, dodatni varnostni vodnik in
PEN vodnik napajalnega kabla. Z valjancem se je v namen izenaditve potenciala, galvanskih
povezav ter kot zascito pred atmosferskimi razelektritvami poveZze vse kovinske dele oziroma
prevodne dele, ki normalno niso del tokokroga. Ce obstajajo tudi druge ozemljitve, lahko predvideno
ozemljitev poveZzemo z njimi.

Valjanec mora biti vijaéen na drog z dvema vijakoma M10. Spoji valjanca morajo biti izvedeni s
kriznimi sponkami. Spoji valjanca v zemlji, prehodi valjanca iz zemlje na prosto ali v jaSek, morajo
biti zas¢&iteni proti koroziji z bitumnom.

Pogoj TN-C-S sistema je, da upornost ozemljila pri kateremkoli drogu ne presega 10 Q. Specificno
upornost zemlje predvidimo 200 @m. Minimalno dolZzino ozemljila predvidimo 55m. Upornost
ozemljila izra€unamo po enacbi.

R=() - ()=ssa

Kjer je:
p - specificna upornost zemlje
T - ekvivalentni polmer ozemiljila

Izradun pokaze, da dolZina ozemljila ne sme biti kraj$a od 55m. V nasem primeru je dolZina ozemljila
vedkratnik tega Stevila, saj gre za zdruzeno ozemljilo semaforizacije in cestne razsvetljave.

Po izvedbi del mora izvajalce del izvesti preglede, preskuse in meritve elektriénih instalacij v skladu
s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Ur.l. RS, §t. 41/2009).
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3

Krmilna enota semaforjev

Mikroraéunalni$ka semaforska krmilna naprava je namenjena vodenju in nadzoru semaforiziranih

Vv v

krizis¢€ in mora ustrezati standardom:

- EN 12675 (Traffic signal controllers - Functional safety requirements)
- EN 50556 (Road traffic signal systems).

Naprava mora tudi izpolnjevati zahteve podane v nadaljevanju:

ohisje z vsaj dvema lo€enima deloma za posluzevalni del in sistemski del semaforske
naprave; po potrebi se zagotovi dodaten prostor (elektro prikljuéek)

modularna izvedba naprave, lo&eni funkcijski sklopi

enostavno in pregledno oZicenje

zmogljiv procesor za izvajanje najkompleksnejsih algoritmov vodenja prometa,

moznost implementacije razli¢nih prometno odvisnih algoritmov,

komunikacija s semaforsko napravo preko TCP/IP protokola,

glavni svetlobni dajalniki (rde€, rumen in zelen) morajo biti v semaforski napravi prikljuéeni
loéeno (loéeni izhodi) od ostalih v isti smeri,

nadzor vseh neodvisnih izhodov na izpad svetiinega elementa in na prisotnost tuje
napetosti z indikacijo napake; v primeru kritiéne napake (izpad glavnega rdeéega
signalnega dajalca) preide naprava na utrip rumene,

vklopna sekvenca iz utripa rumene na vse rdece

moznost priklopa detektorjev za detekcijo vozil

moznost priklopa tipk za najavo peScev oziroma drugih najav: viak, gasilci itd.,

moznost priklopa odstevalnih glav in sicer paralelno preko serijske komunikacije (npr.
RS485), pri Cemer morajo biti odstevalne glave adresirane,

posluZevalna enota s prikazovalnikom, s katero lahko pooblaséena oseba roéno upravija z
doloéenimi funkcijami naprave,

semaforska naprava mora imeti integrirano vso strojno opremo za navezavo na CUVP
(Center za upravljanje in vodenje prometa v Dragomlju - nadzorni center DRSI),

moznost funkcionalne enote za vklop znakov z notranjo ali zunanjo osvetlitvijo,

moznost noéne zatemnitve signalnih dajalcev (night dimming),

proizvajalec mora pri vsaki novi napravi dodati $e novelirano dokumentacijo semaforske
naprave ter kontrolo luéi v DWG ali podobni obliki,

moznost daljinskega programiranja naprave

stopnja mehanske zas¢ite IP 44 (SIST EN 60529),

zas¢ita proti udarcem IK 10 (SIST EN 50102),

odpornost na korozijo, ohi§je barva RAL 7035 (svetlo siva), UV stabilizirano

napajalna napetost: 220V AC+10 -15%, 47-63Hz

interna realna ura z baterijsko podporo ( 72 ur avtonomnosti ),
temperaturno obmodje - 35 do + 75 stopinj C,

Stanja, ki jih mora naprava znati generirati:

3/2.4

Napake:

prisotna napaka naprave,
kriti€na napaka naprave,
nekritiéna napaka naprave,
napaka na ra¢unalniskem delu,
kritiéna napaka v tokokrogu,
napaka nekriti€nega tokokroga,
izpad detektorja,

napaka na detektorskih vhodih,
napaka dodatnih vhodov (izpad napajanja),
napaka dodatnih izhodov,
izpad ure,

izpad napajanja,

0 0O 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0
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o stanje komunikacije.

e Stanja semaforske naprave:
o nivo vodenja naprave (daljinsko, ro¢no ...)
rezim delovanja naprave,
vklopljena noéna zatemnitev signalnih dajainikov,
stanje tokokroga,
stanje detektorja,
vrata semaforske omare (odprta/zaprta).

O O O O O

¢ Prometni podatki:
o koda tekoCega prometnega programa,
o zamik zelene v teko€em prometnem programu,
o dolzina cikla teko&ega programa,
o Stevci prevozov vozil na vseh detektorjih,
o Stevci zasedenosti vozil na vseh detektorjih,

e Ukazi:

reset semaforske naprave,

vklop prometnega programa,

nastavitev rezima preklapljanja prometnih programov,

interval zajemanja detektorskih podatkov,

vklop nivoja vodenja naprave,

omogoc¢ati daljinsko iz CUVP spreminjanje dolzine cikla, posameznih faz ter zamika.

O O O O O O

Naprava mora imeti vso tehniéno dokumentacijo izdelano v slovenskem jeziku.
Klju€i za posamezna vratca morajo biti enaki kot so Zze na drugih krmilnih napravah v lasti Direkcije
RS za infrastrukturo.

Krmilna naprava mora delovati po prometnih programih in zahtevah navedenih v prometnem
elaboratu. V obdobju Sestih mesecev po zagonu krmilne naprave je potrebno spremljati promet in
delovanje krmilnih programov in po potrebi izvesti korekcijo. Za navedeno spremljanje delovanja in
potrebne korekcije so predvideni stroski v predradunu opreme in del.

V okviru navezave na center CUVP je v krmilnem elaboratu izdelan tudi CSO krmilni program. To
je krmilni program za potrebe krmiljenja iz centra CUVP. Semaforska naprava mora podpirati SCO
kontrolo (delitev-cikel-zamik), kar omogoca napreden nacin vodenja semaforskih sistemov. 1z centra
vodenja CUVP mora biti preko grafiénega vmesnika omogodéeno spreminjanje dolZzine posameznih
faz in cikla prometnega programa. Semaforska naprava mora v realnem ¢asu zahteve centra sprejeti

s

Semaforsko krmilno napravo se montira na pripadajoéi temelj s sidrom, v katerega so predhodno
potegnjeni vsi kabli za izvedbo semaforizacije. Predhodno se dno krmilne naprave primerno izreze
za uvod kablov in dno pritrdi na sidro. Po pritrditvi krmilne naprave na sidrne vijake je mozno priceti
z ranziranjem samih signalnih kablov.

Ranziranje krmilne naprave se izvede po risbi, katero pripravi dobavitelj nove semaforske krmilne
naprave. Glavni signalni dajalniki za vozila (rde¢, rumen, zelen) morajo biti v semaforski napravi
prikljuéeni loéeno ( lo¢eni izhodi) od ostalih za isto smer. Prikljuéne sponke signalov se nato doda
tudi v prvi stolpec risb §t. 3/2.5.5.1.1 do 3/2.5.5.1.3, Veje ranziranja §t.1 do $t.3. Preizkus ranZiranja
signalnih kablov je mozno izvesti Sele, ko je izvedeno kompletna vezava vseh signalnih dajalnikov
po vseh drogovih. Postopek preizkusa in testiranja doloéi dobavitelj krmilne naprave.

Za primer je v nacrtu (risba 3/2.5.4.2) prikazana vezava krmilne naprave SRTC-6 proizvajalca Asist
d.o.o Ljubljana. Elektri¢na vezalna shema pa je prikazana na risbi st. 3/2.5.5.3.

Po koné&anih preizkusih in izvedenih meritvah se vse kable v krmilni napravi oznaéi po naértu in dno
krmilne naprave zatesni z betonom ali purpenom.
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4 Zunanja oprema

4.1 Sistem video detekcija prometa

Video kamere se namestijo na podaljSke ravnih semaforskih drogov. Za detekcijo vozil se namesti
z izbiro objektiva izostriti sliko za umestitev virtualnih zank glede na projektirano stanje, risba §t.
3/2.5.1. Kamere se poveze z krmilno napravo kablom FTP cat6 4x2x0,25 oziroma s kablom katerega
predvidi dobavitelj opreme.

411 Prednosti uporabe sistema video detekcije prometa glede na klasi¢éno tehnologijo
z induktivnimi zankami vgrajenimi v vozisce

e Namestitev in vzdrzevanje detektorjev brez poskodb vozi§€a in posegov v vozi§éno
konstrukcijo,

¢ Namestitev in vzdrzevanje sistema brez vedjih motenj tekoéega prometa,

¢ Nemotena uporaba sistema ob rekonstrukciji oz. obnovi prometnice,

e Moznost prikaza in enostavnega urejanja detekcijskih mest kamere (navidezni-virtualni
detektorji),

e Velika $irina zaznavnega obmodja na dolgem odseku voziséa (do Sest pasov),

e Navidezne detektorje je enostavno mo¢€ prilagoditi novemu prometnemu rezimu brez
dodatnih posegov v vozi§éno konstrukcijo

e V &asu spreminjanja detektorjev lahko promet poteka nemoteno,
Enostavna (vizualna) kontrola in kalibracija detektorjev.

vvvvv

aplikacije, ki zahtevajo le zagotavljanje najavnih in podaljSevalnih signalov za posamezne smeri
(zaznavanje prisotnosti vozila).

Konfiguriranje parametrov kamere mora biti omogoéeno na terenu s pomogjo aplikacije za pripravo
navideznih zank preko podatkovnega izhoda.

4.1.3 Tehnicne zahteve za video detekcijsko kamero

Digitalna kamera z integriranim DSP procesorjem so video kamere, ki imajo vgrajen procesor. Na
kameri je mozZno na sliki nastaviti virtualne zanke-detektorje. Kamera potem stalno analizira sliko in
zaznava vozila, ki zasedejo virtualne zanke. Podatek se potem preko ethernet vmesnika prenese
semaforski krmilni napravi.

- senzor CMOS vsaj 1/4"

- resolucija vsaj 640x480 (VGA)

- detekcija vozil do minimalno 0.05 lux (ali manj)
- pokrivanje: najmanj 2 pasova z eno kamero

- detekcija: najava, zasedenost, kolona

- Stetje prometa: Stevilo, klasifikacija

- avtomatska najava v primeru napake

- moznost posiljanja videa preko etherneta

- dnevno/noéno delovanje (24 ur)

- temperaturni obseg: -20 .. +70 stopinj

3/2.4 8/14
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- ohisje: IP67
- prikljuéki: RS-485, ethernet

4.2 Tehnic¢ne karakteristike mreznega stikala in napajalnika

Mrezno stikalo je names$éeno v semaforski krmilni napravi. Vgrajen dodatni napajalnik je samo za
napajanje video kamer in mreznega stikala-

Mrezno stikalo MOXA EDS-208A:
e 8x10/100Tx (RJ45 konektor),
e 2x100Tx(multi/single-mode,
e SC ali ST konektor),
e Redundantno napajanje 12/24/48 VVDC,
e |P30 aluminijasto ohi§je, robustna zasnova strojne opreme
e obmoéje delovanja-40 do 75 ° C,

Napajalnik MS700420 Microsens:
e DIN Rail mounting power supply 24Watt 24VDC/1,0A,
e vhodna napetost 85-264VAC,
e 1Ix screw terminal,
e temperaturno obmocje -10 do 70° C

4.3 Semaforski drogovi

usloen semaforski drog. Semaforski drogovi morajo biti standardne izvedbe Dimenzije drogov mora
biti izvedeno skladno z dologili harmoniziranega standarda SIST EN 40. Standard je del seznama
standardov, objavljenih v Ur. I. RS., §t. 32/2013, katerih uporaba ustvari domnevo o skladnosti
gradbenega proizvoda z Zakonom o gradbenih proizvodih (Ur. I. RS., §t. 62/2000 in 110/02). Drogovi
morajo biti statiéno dimenzionirani za predvidene obremenitve ter preverjeni s strani pooblaséene
institucije za uporabo na podrogjih |. vetrovne cone (hitrost vetra do 30 m/s). Drogovi so predvideni
za pritrditev na sidra vgrajena v temelj. Zas¢ita drogov pred atmosferskimi vplivi (korozijo) mora biti
izvedena z vro€im cinkanjem. Debelina nanosa cinika mora biti v skladu s standardom EN ISO 1461.
Na drogu v vi§ini 100 cm mora biti manipulativha odprtina za pritrjevanje in ranziranje kablov. Pokrov
za pokrivanje manipulativhe odprtine mora biti izdelan tako, da prepreduje pronicanje vode v steber.
V manipulativni odprtini morajo biti namesd&ene nosilne vilice za prikljuéitev nosilne letve VS sponk
in vijak za prikljuéitev zas¢ithega vodnika.

Semaforski drogovi se postavljajo glede na cesti§€e tako, da je manipulativha odprtina na stebru
obrnjena nasproti smeri voznje vzporedno s cesto ali poSevno na cesti$ée.

Ravni semaforski je prikazan na risbi §t. 3/2.5.6.3, uslo¢en semaforski drog je prikazan na risbi §t.
3/2.5.6.2, ravni drog h = 9,0 s montaznim temeljem pa na risbi §t. 3/1.5.6.1.

Izvajalec mora naroéniku podati dokazila, da vgrajeni drogovi izpolnjujejo zahteve glede stati¢nih
obremenitev.

4.4 Svetlobni signaini dajalniki

Svetlobni signalni dajalniki se namestijo na semaforske drogove in na ravne drogove viSine 9,0 m.

Zahteva po tipski opremi je predvsem zaradi enostavnejSega in cenejdega vzdrzevanja.
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Za izvedbo semaforizacije so predvideni svetlobni signalni dajalniki standardnih dimenzij za vozila
premera fi 300 tridelni in za peSce dvodelni premera 210mm LED tehnologije, kot npr. Futur LED
DIM. Navedeni signalni dajalniki morajo imeti sposobnost zniZanja svetilnosti, ko se zniza napajalna
napetost. Elementi semaforizacije morajo biti izbrani skladno z doloéili standarda EN 12368, po
katerem so tipizirana ohisja signalnih dajalnikov in sicer:

- Napajalna napetost za vsak signal loéeno 230V AC +10%/-15% 50 Hz, +/- 10%

- Teza: signalni dajalnik za vozila < 1.5 kg, signalni dajalnik za peSce < 1.0 kg

- Ohisje signalnega dajalnika mora biti iz polikarbonata

- Svetlobna intenzivnost za fi 210 mm (rdeca, zelena) = 200 cd, za fi 300 mm (rdeca,
rumena, zelena) = 400 cd,

- Prikljuéna mo¢ posameznega signalnega dajalnika; rdec¢a 8W, rumena 8W, zelena 9W

- Barve svetlobnih virov: rde¢a 613,5 — 631 nm, rumena 585 — 597 nm; zelena 498,5 —
508 nm

- Opremljeni z zas€itnimi zaslonkami,

- LED vlozek za peSce na ledah izrisan simbol, skladno Pravilnikom o prometni
signalizaciji in prometni opremi na javnih cestah Ur.l. RS, s§t. 99/2015

- Vsak signal loceno mora imeti sposobnost reducirnega delovanja svetilnosti za nacin
delovanja v noénem ¢&asu, dnevna napetost 230V 100%, nocna napetost 160V 50%,

- 1Mehanska stopnja zas¢ite signalnih dajalnikov mora biti minimalno IP 55,

- Temperaturno obmocéje delovanja od -40 do +60°C, kratkotrajne prekoracitve niso
Skodljive

Svetlobne signalne dajalnike se pred montaZzo na terenu v delavnici opremi z prikljuénimi kabli,
preveri se pravilna nastavitev optike — le¢ glede na polozaj dajalnikov in izvede se testiranje pravilne
prikljuéitve.

Razporeditev svetlobnih signalnih dajalnikov je razvidna iz risbe semaforske opreme §t. 3/2.5.1.

Signalni dajalniki so na risbi §t.: 3/2.5.1 prikazani simboliéno, nacdin pritrditve glede na posamezno
kombinacijo je prikazana na risbi st.: 3/2.5.5.7. Z prikazanim naéinom pritrditve tezimo k &im vegji
mozni horizontalni oddaljenosti signalnega dajalnika od roba cesti$¢a.

4.5 Virtualne zanke

Virtualne zanke so v risbah semaforske opreme prikazane z oznako VZ(x) lokacijsko po voznih
pasovih in na predvidenih razdaljah od stop ¢rte. Virtualne zanke se programira v video detekcijske
kamere. Procesor posamezne kamere komunicira preko TCPI protokola z procesorjem krmilne
naprave.

Razplet povezovalni kablov video detekcijskih kamer z krmilno napravo je razviden iz risbe $t.
3/2.5.3.

Oblika in polozaj virtualnih zank je prikazana na risbi §t.: 3/2.5.1, sama izdelava pa na risbi &t..
3/2.5.5.5.

4.6 Tipka za slepe z najavo peScev

Tipke za slepe so samostojne enote, njihovo delovanje je pogojeno z delovanjem signalnega
dajalnika za pesce (rde¢ simbol, zelen simbol) na istem semaforskem drogu, za isti pe$ prehod.
Tipka za slepe deluje neodvisno in neprekinjeno od najave, pritiskanja na fiziéni kontakt na ohisju.
Imajo vgrajeno elektroniko za reguliranje glasnosti glede na velikost zunanjega hrupa. V naértu je
za primer prikazana tipka za slepe tip Prisma 2000.

Tipke za slepe z najavo pescev se montirajo na visini 1,0m nad nivojem ploénika.
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Vsaka tipka za slepe se lo¢eno poveze preko prostih Zil signalnega kabla na nekontrolirane izhode
(rdeca/zelena za pripadajoega pesca) izhodnega modula v krmilni napravi. Signalna lu¢ka na ohisju
»Pocakajte« se krmili iz programiranega izhoda na moénostnem modulu krmilne naprave.

Zunanja tipka (senzor na ohisju) za najavo peScev se poveze s krmilno napravo z kablom LIYCY
1x2x1,0, kateri ima zas€itni oplet kabla (isti kabel kot za povezavo induktivnih zank s krmilno
napravo).

Vezava je razvidna iz risb Veje ranziranja, risbe §t. 3/2.5.5.1.1 do 3/2.5.5.1.3.

Detajl montaze tipke za slepe z najavo pescev je prikazan na risbi st. 3/2.5.5.6.

4.7 Koordinacijska povezava K1 — K2

Komunikacija med napravami se izvede na osnovi ethernet omrezja, zato se krmilno napravo opremi
Zz mreznim stikalom. Povezava se izvede z opti¢nim kablom tip 12 Zilni enorodovni opti¢ni kabel
TOSMd 03 1x12 s konstrukcijo SMAN, ki mora v oknih 1310/1550nm zagotavijati prenosno
zmogljivost najmanj 10Gbit/s v temperaturnem obmog¢ju delovanja od -30 do +70°C. V semaforski
omarici se na notranji strani na desni ali levi stranici namesti opti¢ni delilnik stenski 250x250x55,
12xST/PC spojnik, 12xST/PC zakljuéni kabel 9/125 SM z optiéno kaseto z organizatorjem kablov
200-985. Mrezno stikalo se poveze na eni strani z opti¢nim vlaknom, na drugi strani z procesorjem
krmilne naprave.

4.8 Prometni znaki

Na ravne drogove se namesti prometne znake z odbojno folijo HI skladno z situacijo, risbo §t. 3/2.5.1.
Prometni znaki morajo imeti tipizirano vpetje premera 2" hrbtno.

Zaradi razliénih premerov je potrebno izdelati pritrdilno ro¢ico — vroée cinkano prirejeno za ravni kot
za usloéen semaforski drog. Pri ravhem drogu se pritrdilna ro€ica natakne na drog, pri usloéenem
pa se rodica privije z vijaki M8 na drog.

Detajl roic je prikazan na risbah st.: 3/2.5.6.

5 Gradbena ureditev

5.1 Temelji semaforskih drogov in semaforske krmilne naprave

Betonski temelj semaforskih drogov in semaforske krmilne naprave naj se izvedejo z betonom C
20/25 in naj imajo vgrajena ustrezna pritrdiina sidra. Izdelajo naj se po priloZzenih detajlih (risbe St.
3/2.5.7.1in 3/2.5.7.2).

Usmerjenost sidra glede na cesti$¢e je razvidno iz risb temeljev drogov. Ob sidru drogov se pri
betoniranju temelja polozZi pocinkani valjanec 4x25 mm2 in poteka vzdolz kabelske kanalizacije.
Valjanec mora biti poloZzen najmanj 0,7 m iz temelja zaradi kasnejSe pritrditve na sam drog.

Pri izdelavi temeljev je potrebno paziti, da je beton svez in dovolj redek, ker v nasprotnem primeru
pride pri noveliranju v vodoraven polozaj do praznin med nosilci sider in betonom in posledica je, da
se semaforski drogovi majejo. Stigmaflex cev, katera povezuje temelj z manipulativnim jaS8kom mora
biti v enem kosu. Po konéani izdelavi temelja je potrebno stigmaflex cev, katera moli iz temelja
za$¢ititi pred vdorom peska in podobnega, vse skupaj z valjancem pa primerno zavarovati in izdelati
neoviran prehod za peSce mimo temeljev.
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Sidro za krmilno napravo dobavi dobavitelj naprave. Temelj krmilne naprave se opazi v liniji z
zunanjim robom sidrne plosée.

5.2 Prenosni montazni temelji

Prenosni montazni temelji se izvedejo z betonom C20/25 in imajo vgrajeno sidro. Sidro je enako, kot
za uslo¢en semaforski drog. V temelj se vgradi dovodno cev 2x stigimaflex premera 60 mm. Na
zgornji strani se vgradi ro€aje za pritrditev vrvi v primeru pretovarjanja. Prenosni montazni temelj je
prikazan na risbi ravnega droga visine 9,0m , risba 8t, 3/2.5.6.3.

5.3 Kabelska kanalizacija in jaski

Vedji del kablov za potrebe semaforizacije v obmodju obdelave se polaga v kabelsko kanalizacijo,
ostalo pa v izvedbi prosto zraénih vodov.

Kabelska kanalizacija naj bo izdelana iz cevi z dvojno steno, rdeée barve, premera 110 mm, kot na
primer Stigmaflex cevi.

Cevi so narebrene z zunanje strani (zaradi veéje odpornosti na povrsinski pritisk) in znotraj gladke
(za €im lazjo vieko kablov).

Cevi &¢itijo kable pred mehanskimi poskodbami in korozijo. Spoji med posameznimi cevmi morajo
biti vodotesni. Cevi so znotraj gladke, kar omogoca dobro prehodnost kablov. Globina rova mora biti
tolikSna, da je najmanjSa oddaljenost nivoja zemlje od cevi 0,5 m za cevi poloZene pod ploénikom in
0,8 m za cevi polozene pod vozi§&em. Pri kabelski kanalizaciji v bliZzini vodovodne instalacije je treba
paziti na zadostne razdalje med vodovodno in kabelsko kanalizacijo. Vertikalna oddaljenost pri
krizanju vodovodne in kabelske kanalizacije mora biti najmanj 0,5 m.

PV v

Za manipulacijo z uvlaéenjem kablov v kabelsko kanalizacijo se izdelajo novi manipulativni jaski.
Novi manipulativni jaski samo za namen semaforizacije se izdelajo z betonsko cevjo fi 60,0cm viSine
1,0m postavljena na podlozni beton z litoZzeleznim pokrovom 600 x 600mm lahke izvedbe 15t z
napisom »Elektrika« ali brez napisa. Manipulativni jasek je prikazan na risbi 8t. 3/2.5.7.3.

Po koné&anih vseh gradbenih delih se izvedejo izmere in izdela izvrilni naért kabelske kanalizacije .

54 Prostozracni vodi

Prostozraéne vode se izvede na delu kabelske kanalizacije, risba $t. 3/2.5.2. Prostozraéni vodi se
izdelajo z jekleno vrvjo premera 6mm z vpenjali in pritrdilnimi elementi na ravnih drogovih visine
9,0m. Pritrditev na sam drog je na taksni visini, da je na povezu jeklene vrvi skupaj s pritrjenimi kabli
viSina veéja od 6,0 m nad cesti§¢éem. Kabli se na jekleno vrv pritrdijo z aluminijastimi trakovi na
razdalji 0,3m.
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6 Kabliranje

Za povezovanje krmilne naprave z zunanjimi enotami se uporabijo kabli razvidni iz risbe razpleta
kablov, risba $t.: 3/2.5.3.

Pri uvlaenju kablov v kabelsko kanalizacijo je treba paziti, da vieéna sila ni prevelika, da se kabli ne
vle€ejo preko ostrih predmetov sled ¢esa bi lahko priSlo do poskodbe plas€a in izolacije kabla.
Upostevati je potrebno zadostno rezervo kabla v manipulativnih jaskih. Leta naj znasa 2 zavoja v
manipulativnem jasku pri krmilni napravi, v jasku pred izstopom kabla v drug pa 1 zavoj.

Uvlaéenje kablov pri temperaturah nizjih od +5°C ni dovoljeno, ker obstaja nevarnost, da zaéne pri
niZjih temperaturah pokati PVC masa. V prostoru, kjer je temperatura zraka vsaj 25°C mora biti kabel
najmanj 18 ur. Pri polaganju in transportu kablov je potrebno paziti, da se jih ne zvija pod minimalno
dopustni polmer zakrivljenja, ki je petnajstkratna vrednost premera kabla.

Kabli se oznaéijo v semaforski krmilni napravi po naértu in v vsakem manipulativnem jasku pred
izstopom kabla v semaforski drog ali v semaforskem drogu. Oznake morajo biti enake, kot so v
nacrtu in se lahko samo nadaljuje oznadevanje.

Vrsta kabla W.x je doloéena v specifikaciji risbe st. 3/2.5.3 - razplet kablov.

Po kon¢anem polaganju kablov je potrebno vse uvode v kabelsko kanalizacijo zatesniti z stekleno
volno in izdelati izvrSilni naért poteka kablov po kabelski kanalizaciji.

7 Preizkusno obratovanje

S strani izvajalca montaznih del se opravijo meritve na elektriéni inStalaciji in opravi pregled
kompletne zunanje opreme. Preizkusno obratovanje se izvede v sestavi izvajalec montaznih del in
oseba poobladéena s strani dobavitelja krmilne naprave. Preizkus poteka po protokolu dobavitelja
semaforske krmilne naprave.

Po kon¢anem preizkusnem delovanju se semaforska krmilna naprava izklopi. O poteku in rezultatih
preizkusa se izdela zapisnik preizkusnega obratovanja.

Izvajalec montaznih del izvede popis poloZenih kablov, izmeri dolZino in vnese vse spremembe v
dokumentacijo za izdelavo nacrta izvedenih del. S strani izvajalca gradbenih del za semaforizacijo

pa mora zahtevati situacijo krizi§¢a v merilu 1:250 z vrisanim dejanskim potekom kabelske
kanalizacije.

vvvvv

predstavnik investitorja, bodoci upravljavec in vzdrzevalec semaforizacije in predstavnik prometne
policije. Skupno se preveri skladnost izvedbe s projektno dokumentacijo ter ugotovi morebitna
odstopanja. Pri¢ne se z preizkusnim obratovanjem krmilne naprave.

Pri tem se ugotavlja:

- pravilnost delovanja krmilnih programov po projektni dokumentaciji

- pravilno delovanje komandnega pulta v vseh rezimih obratovanja

- kontrola delovanja krmilne naprave v vseh reZzimih delovanja

- ponazoritev delovanja komandnega pulta predstavnikom prometne policije,

cvew
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