4/2.3. TEHNICNO POROCILO

4/2.3.1 SPLOSNO

Naért je izdelan na podlagi gradbenega nacrta (Ginex international d.o.0.),
geodetskega posnetka obstojeéega stanja, soglasja za prikljucitev $1.544890 Elektro
Gorenjska, z dne 22.03.2012 in projekine naloge (8t. 351-3/2009-4 z dne
10.12.2010). Nacrt je noveliran.

Uporabljena literatura:

Nizkonapetostne elektriéne instalacije, Mitja Vidmar

Elektrotehniski prirocnik, D. Kaiser

Elektrotehnicni izraduni razdelilnih omreZzij, M. Plaper

Katalog kablov ELKA Zagreb

Zunanja in notranja zagita pred prenapetostmi, Boris Zitnik

Priporogila SDR (Slovensko drustvo za razsvetljavo), Razsvetlava in
signalizacija za promet, PR5/2-2000

» Katalogi svetilk

Organizacija, ki izvaja dela jih mora izvesti skladno s 83. ¢lenom Zakona o graditvi
objektov ZGO-1B (Ur. list RS 126/07) in dostaviti dokumentacijo skladno s
Pravilnikom o dokazilu o zanesljivosti objekta (Ur. list RS 55/08).

Pri izgradnji je investitor dolZzan zaprositi pristojni ob&inski organ za tehnicni pregled
in urediti vso potrebno dokumentacijo za pridobitev uporabnega dovoljenja.

lzvajalec je dolzan uporabiti material in opremo navedeno v projektu oz. enakih
karakteristik in kvalitete. Za vsa odstopanja od projekta v materialu ali tehnicni
izvedbi je potrebno soglasje nadzornega organa in projektanta. Spremembe je
izvajalec dolzan vnesti v izvod projekta, ki bo sluzil za izdelavo projekta izvedenih
del.

4/2.3.1.1 Splo$ni pogoji za izgradnjo elektroenergetskih naprav

Pri izvajanju elektroenergetskih naprav je dovoljeno uporabljati le material in opremo,
ki je izdelana v skladu s sodobnimi slovenskimi standardi. Ce teh standardov ni, se
sme uporabljati izdelke, ki odgovarjajo priznanim tujim standardom in pnporocﬂom
mednarodne elektrotehnidke komisije (IEC). Elektriéne napeljave in naprave morajo
biti izdelane oz. vgrajene tako, da zaradi viage, mehanskih, kemiénih, toplotnih ali
elektriénih vplivov ne bo ogrozena varnost ljudi, predmetov in obratovanja. Pri
polaganju kablov je potrebno upostevati tudi ostale komunalne naprave, obstojece in
predvidene in njihovo faznost ter prioriteto izgradnje. Vse obstojeCe in nove
elektroenergetske naprave na obravnavanem in sosednjih kompleksih je potrebno
medsebojno uskladiti in prilagoditi zahtevam in razmeram na terenu ter ustrezno
vkljuéiti na nove naprave.
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4/2.3.1.2 Navodila izvajalcu

V/sa dela pri izkopu, polaganju kablov, montazi kabelskih glav in spojk se morajo
izvajati v skladu z veljavnimi tehniénimi predpisi in standardi, ki so navedeni v
projektu ter z upostevanjem dolo¢il Zakonom o varnosti in zdravju pri delu.

Pred zadetkom zemeljskih del za polaganje kablov je potrebno oznaciti vse obstojece
kable in ostale komunalne vode, ki potekajo v blizini.

Pri polaganju kablov je potrebno upostevati predpise in smernice upravljavcev glede
zahtevanih odmikov od ostalih kemunalnin vodov.

Potrebno je tudi narogiti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih organizaci)
nad izvajanjem del na obmodgju njihovih inStalacij.

Glede izklopov pri prestavljanju in za&citi kablov mora izvajalec sodelovati s sluzbo
obratovanja.

Vse spremembe pri gradnji kabelske kanalizacije morata odobriti nadzornik dei in
projektant.

|zkopani kabelski jarek je potrebno ograditi. V nocnem ¢asu in v Casu slabe vidljivosti
mora biti gradbite osvetlieno. Na cesti je potrebno postaviti cestno prometno
signalizacijo.

4/2.3.1.3 Elektriéni preizkus

Po polozitvi in opravljeni montaZi je potrebno vsak kabel elekiricno preizkusiti.
Priporoda se preizkus z enosmerno viscko napetostjo. Kabel mora zdrZati napetosti
iz naslednje tabele:

Nazivna napetost lzmeniéna napetost | Enosmerna napetost Cas trajanja
(kV) (kV) (kV) {min.)
12,20 20 50,5 515

6/10 10,5 24 15

0,6/1 4 12 10

4/2.3.1.4 Poskusno obratovanje
Poskusno obratovanje ni predvideno.
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4/2.3.1.5 Zascitni ukrepi

ZASCITA PRED KRATKIM STIKOM
Pred tokom kratkega stika so kabli in naprave zas€itene z varovalkami. Varovalke so
istodasno tudi pretokovna zascita.
ZASCITA PRED NEPOSREDNIM DOTIKOM
Naprave pod napetostjo so montirane v zaprtih prostorih. Deli pod napetostjo so
dostopni le strokovnemu osebju. Vse povezave so izvedene z izoliranimi kabli.
PRENAPETCGSTNA ZASCITA

Za zas&ito pred prenapetostmi se uporabijo prenapetostni odvodniki.

PROTIPOZARNA ZASCITA
Zasgita pred pozarom je izvedena s pravilno izbiro materialov, opreme in za$€itnih
naprav, ki ob pravilni izvedbi in vzdrzevanju ne more biti vzrok pozara.

ZASCITA PRED PRESKOKOM NAPETOSTI

Preskok z delov pod napetosto na ozemliene dele je onemogocen, Ce je
zagotovljena minimalna razdalja 40 mm. Z dobrim zradenjem elektriCnih naprav
onemogodimo nastanek kondenza in s tem zmanj$ujemo nevarnost preskokov.

ZASCITA PRED POSREDNIM DOTIKOM

Kot zasgitni ukrep pred posrednim dotikom je predviden NN omreZju samodejni
izklop napajanja v TN-C sistemu z uporabo varovalk. Za&cito doseZzemo tako, a
prevodne dele elektri¢nin naprav, katere je potrebno zas¢ititi pred posrednim dotikom
zveZzemo s posebnim zas&itnim vodnikom.

PEN vodnik mora imeti izolacijo rumeno-zelene barve.

ZASGITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM

Dostopni deli elektricne opreme na dosegu roke ne smejo doseci temperature, ki bi
lahko povzrogila opekline in morajo ustrezati mejnim temperaturam v skladu s SIST
HD 384.4.42.

DOPOLNILNI ZASCITNI UKREP!

Vse naprave in kablovodi morajo imeti vidno in na lahko dostopnem mestu napisno
tablico z osnovnimi podatki. Vrata prostorov, kjer so elektricne naprave morajo imeti
oznako za nevarnost pred elektri¢éno napetostjo.
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4/2.3.1.6 Izdelava izvrsilnih nacértov

Pred zasutjem kabelskega jarka je potrebno posneti kabelske trase s kotiranjem od
fiksnih toék na terenu, kot so objekti, ter od geodetskih tock in jih vnesti v
dokumentacijo distributivnega podjetja.

V dokumentacijo je potrebno vnesti pomembnej$e dele kabelskega voda, kot so
kabelske spojke, razliéna krizanja z ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi napravami,
polaganje v cevi, kanalizacijo in podobno.
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4/2.3.2 UvoD

Regionalna cesta R3-634 Javornik — Gorje — Bled povezuje obéine Jesenice, Bled in
Gorje. Odsek 1104 Javornik — Garje poteka od Jesenic ¢ez Poljane in se zakljuci v
Spodnjih Gorjah. DolZina celotnega odseka je 8+264m, skozi naselje Spodnje Gorje
pa poteka 2024 m odseka. Od km 6+240 do km 7+050 poteka regionalna cesta skozi
redko naseljeni del obmogja Spodnjih Gorij od km 7+0560 do km 8+264 pa skozi
gosto naseljeni del. Spodnje Gorje so najvelje naselje v obCini in imajo 997
prebivalcev.

Na pododseku, ki poteka skozi naselje Spodnje Gorje ni urejenih povrsin za pesce, ni
urejene javne razsvetljave ter ostale gospodarske javne infrastrukture. Glede na
promet (motomni, kolesarski in pespromet), obstojeta cesta R3-634/1104 ne opravlja
ve¢ zadovoljivo zbirno - povezovalne funkcije.

Za potrebe rekonstrukcije regionalne ceste Javornik — Gorje (km 7,450 — km 8,264)
smo po narodilu projektivnega podjetja Ginex International d.o.0. na obravhavanem
obmodju trase izdelali nacrt cestne razsvetljave cestisce.

Pred izvedbo del je potrebno opraviti mikrolokacijo naprav na licu mesta.

lzbrani so tipski elementi cestne razsvetljave, kar omogoca ekonomitno in lazje
vzdrZevanje naprav.
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412.3.3 OBSTOJECE STANJE

Na obmog&ju rekonstrukcije so posamezne svetilke, namescene na drogovih
zratnega NN omrezja. Obstojece svetilke se demontirajo.

4/2.3.4 PREDVIDENO STANJE
4/2.3.4.1 Osnovni podatki

CR na rekonstruirani Regionalni cesti R3-634/1104 Javornik — Gorje od km 7+450 do
km 8+264.

lzvor napajanja: prizigali§ce v omari PrizigalisCe CR,
napaja se s kablom NAYY-J 4x35+2,5 mm?iz obstojeCega
lesenega droga NNO

Predmet osvetlitve: regionalna cesta s hodnikom in prehodom za pesce

Tip svetilke: svetilka LED, Aerolite ECO M 6000Im 53W_SCL,
svetilnosti 6044 Im, proizvajalca Grah Lighting, h=7 m od
tal;

svetilka LED, Aerolite ECO M 10200Im 94W_SCL,
svetilnosti 10253 Im, proizvajalca Grah Lighting, h=7 m od
tal;

svetilka LED, Aerolite ECO M 9600im 94W_PX-R_3000K,
svetilnosti 9687 Im, proizvajalca Grah Lighting, h=7 m od
tal:

svetilka LED, Aerolite ECO M 6000Im 53W ME, svetilnosti
8006 Im, proizvajalca Grah Lighting, h=7 m od tal;

svetilka LED, .Aerolite ECO M 10200Im 94W_ME,
svetilnosti 10256 Im, proizvajalca Grah Lighting, h=7 m od

tal.
Ozemljitev: zdruzena !
Sistem: TN-C !
4/2.3.4.2 Svetlobnotehniéni izraéun

Pri izbiri razsvetljave moramo upostevati osnovne kriterije razsvetljave, in sicer:
- obratovaina srednja svetlost vozi§¢a Lsr
- vzdolZna enakomernost Ui
- splogna enakomernost svetlosti
- fiziolosko (slepete) ter psiholodko (motele) bleScanje
- nacelo vidnega vodenja

- koeficient svetlosti okolice Ko
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Ceste razvrstimo v razliéne svetlobnotehnitne razrede za katere obstajajo posebne
zahteve zgoraj navedenih kriterijev. Svetlobnotehniéni razred doloCimo na podlagi
PDLP in uteZnostnih faktorjev, oziroma konfliktih to¢k. Cestna razsvetljava je
izratunana v skladu s priporadili SDR, PR5/2 -2000.

CR na rekonstruirani Regionalni cesti R3-634/1104 Javornik — Gorje od km 7+450 do
km 8+264.

Hitrost glavnih udelezencev v prometu je zmerna (med 30km/h in B0km/h). Glavni
udelezenci v prometu so: motorni promet, pocasni promet in kolesarji. Izbrana
skupina svetlobnotehniéne situacije je B2. PLDP je manj kot 7000 vozil/dan. Glede
na podane podatke se predvidi svetiobnotehniéni razred M4b.

Ker so ob cestiééu hodniki za pe$ce, upostevamo le te loSeno od zahtev za
razsvetljavo vozi§€a. 1zberemo razred P4.

V prilogi (Ostale tehni¢ne priloge) je podan primer radunalniSkega izracuna
razsvetljave za obravnavano cestno povréino. lzratune smo izdelali za vozisce s
predvidenim odmikom svetilk od cesti§¢a. Pri izratunu smo upostevali, da so vozne
povréine asfaltirane, faktor zapra8evanja in staranja pa je 0,8.

Razmaki med svetilkami so empiriéne doloceni.

4/2.3.4.3 Izbira drogov, temeljev, svetilk, nacin krmiljenja

DROGOVI, TEMELJI

Kandelabri so tipski, vi§ine h=7 in 5,5m. Kandelabri so vroe cinkani. Vrh mora biti
prilagojen za direktno montazo posameznih svetilk (P60 mm).

Na vseh kandelabrih mora biti na vigini priblizno 0,6m nad tlemi manipulativna
odprtina s prikljuénimi sponkami za spajanje kablov in za8Citnega vodnika. Odprtina
mora biti pokrita s pokrovom in obrnjena na stran nasprotno voznji vozil. Velikost
odprtine mora biti skladna s standardom SIST EN 40. Kabelska povezava od
prikljuéne plosge v kandelabru do svetilke naj se izvede s kablom NYY-J 5x2,5 mm?,
1kV.

Temelji za kandelabre h=7m so tipski. Betonira se jih na mestu samem z betonom C
16/20.

Temelji za kandelabre pred ali za opomimi zidovi so prilagojeni - oZji in globji, ter se
poveZejo z opornimi zidovi.

Kandelabre viine h=6m se predvidi na mestih, kjer jih namestimo na zid (kampado),
ki je viSine cca 1,om.

Vigina posameznih kandelabrov je razvidna v situacijski risbi.

Stebri se postavijo na temeljne vijake. Temeljne vijake za steber (v nerjavedi izvedbi)
se vbetonira s 8ablono.

V kolikor je predvidena pozicija kandelabra na zidu (kampadi), se le ta postavi na
vijake, ki so vgrajeni v zid (predmet nadrta Gradbenih konstrukcij).
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Na kandelabrih naj se cca 0,1m nad tlemi nahaja sponka za ozemljitev kandelabra
(pritrditev valjanca). Valjanec FeZn 25x4 mm vbetoniramo v temel] in z INOX
vijakoma pritrdimo na sponko.

Kandelabri morajo biti skladni z zahtevami standarda SIST EN 40 in morajo ustrezati
B oz. Il. vetrovni coni (SIST ENV 191-2-4, karta za geografsko razdelitev Slovenije
po vetrovnih conah).

Potrebno dokumentacijo z atesti in izrauni dostavi izvajalec del oz. dobavitelj
drogov.

Razporeditev svetilk prikazujejo situacijske risbe. Kandelabri morajo biti od roba
vozista oddaljeni najmanj 0,7m oz. 1m od Cela za$citne ograje. Kandelabri se
postavijo vsaj 0,2m od roba ploCnika.

Natanéno lokacijo stojnih mest kandelabrov in jaskov je potrebno dolociti na
mikrolokaciji naprav na samem objektu.

SVETILKE

Za osvetlievanje cestidta se uporabijo svetilke, montirana direkino na kandelaber,
pod nagibnim kotom 0°. Zas&itna stopnja celotne svetilke mora biti IP66. ZaSCitni
razred naj bo |.. Svetilke so LED izvedbe. Ohisje svetilke naj bo polakiran, tlacno ulit
aluminij.

Uporabijo se LED svetilke:

svetilka LED, Aerolite ECO M 6000im 53W_SCL, svetilnosti 8044 Im, proizvajalca
Grah Lighting;

svetilka LED, Aerolite ECO M 10200Im 94W SCL, svetilnosti 10253 Im, proizvajalca
Grah Lighting;

svetilka LED, Aerolite ECO M 9600Im 94W_PX-R_3000K, svetilnosti 9687 Im,
proizvajalca Grah Lighting;

svetilka LED, Aerolite ECO M 6000im 53W_ME, svetilnosti 6006 Im, proizvajaica
Grah Lighting;

svetilka LED, .Aerolite ECO M 10200Im 84W_ME, svetilnosti 10256 Im, proizvajalca
Grah Lighting

Kabelska povezava od priklju¢ne plos¢e v kandelabru do svetilke se izvede s kablom
NYY-J 5x2,5 mm2, 1 kV.

Svetilke in njihova postavitev morajo ustrezati Uredbi o mejnih vrednostih
svetlobnega onesnazevanja okolja {uradni list RS 81/2007 z dne 7,9.2007).

KRMILJENJE
Krmilienje predvidene razsvetljave se izvaja v prizigali$¢u CR (stikalni del).

Razsvetljava se krmili preko »fotoaktivnega elementa«, ki meri zunanjo osvetljenost
in temu ustrezno vklopi oz. izklopi razsvetijavo. S programsko uro se razsvetljava
preklopi na reducirano delovanje (obi¢ajno med 23. in 5. uro), polovicno zmanj$anje

1104 004.2130 T4
: i |

PZi §.:181989-CR Stran; 11



svetlobnega toka svetilk in priblizno 60% zmanjanje porabe energije. Poleg
avtomatskega rezima obratovanja je predvideno $e ro¢no obratovanje preko
preklopnih stikal.

Svetilke, ki osvetljujejo prehode za pesce se ne prikljucijo na redukcijo svetiobnega
toka.

NAPAJANJE, IZVEDBA

Za napajanje cestne razsvetljave se predvidi stikalni blok cestne razsvetijave.
Razsvetljavo napajamo iz prizigali§ta, predvidenega ob cestiSu oz. hodniku za
pesce (prikazan v situacijski risbi). Predvidena prikljuéna mocC prizigalis¢a v tej fazi je
3,4kW. Predvidi se omejevalec toka 3x25A.

Napajanje prizigali§¢a predvidimo iz obstojeega lesenega droga NNO s kablom
NAYY-J 4x35+2,5mm? (obdelano v naértu 4/1). Kabel se uvlete v predvideno cev
KK.

Predvideno je prizigalis¢e CR. Omarica je sledecih dimenzij:
- visina 1000 mm,
- §irina 1000 mm,
- globina 320 mm,
- stopnja zascite pred udarom trdih teles in teko&in min. |P 44,

Pred previsoko napetostjo dotika mora biti prikljuéno merilna omarica zavarovana z
enako zaétito, kot je zadéiteno pripadajote nizkonapetostno omreZje, oziroma objekt
ki ji ta omarica pripada. Omarica mora ustrezati SIST EN 62208:2004 Prazna ohisja
za nizkonapetostne stikaine in merilne naprave.

Za uvod kablov v omarico morajo biti speljane min. 3 cevi ® 110 mm iz plasti¢hega
materiala odgovarjajote trdnosti za dovod in odvod prikljuénih kablovodov. Vse
odprtine okrog kablov in neuporabliene cevi je potrebno zatesniti. S tem preprecimo
vdor vlage in mréesa. Poleg cevi, se v omarico spelje tudi pocinkan valjanec.

Omarica mora biti opremljena tudi z zepom s pripadajoo dokumentacijo v
plastificirani za$éiti. vezalna shema, razporeditev opreme, eventualna druga
dokumentacija. V omarici je potrebno oznaéiti tudi smer vrtilnega polja, ki mora biti
desno.

Omarica je razdeljena na dva dela: -distribucijski del
-stikalni del

Distribucijski in stikalni del sta fizicno locena. Vsak del ima svoja vrata. Vrata
distribucijskega dela omarice se morajo zaklepati na kljug, ki je last
elektrodistribucije.

V distribucijskem delu omare bo namesten direktni trifazni univerzaini sStevec
delovne energije, 3x230/400V, 5-85A za merjenje porabe elektricne energie z
notranjo uro kl.2 (IEC) ali A (MID) s PLC komunikacijskim vmesnikom in krmilnim
odklopnikom. V spodnji del omarice se namesti tripolni horizontalni varovaicni locilnik
(za monta?o na montazno ploséo) in prenapetostni odvodniki razreda B2
(In=8/20=30kA), ki se jih varuje s predvarovalkami 3x80A (v varovaicnem loCilniku),
ter ni¢elna zbiralka.
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V stikalnem deiu omare se izvaja krmiljenje in napajanje svetilk.

Za napajanje svetilk cestne razsvetljave se predvidi nove zemeljske kable NYY-J
5x10mm?, ki se jih uvleGe v cevi KK. Kandelabre se poveze med seboj, kot je
prikazano v shematski risbi.

Predvideni padci napetosti na zadnjih predvidenih svetilkah posameznih napajalnih
vej so V1 na S29 (L2) je predviden padec napetosti 0,7%

-V2 na $18 (L3) je predviden padec napetosti 1,1%

Opremo stikalnega dela predstavijajo instalacijski odklopniki posameznih vej
razsvetjave, kontaktorji za vklop in izklop razsvetljave, stikala za rocni vkiop
razsvetljve. Kable posameznih vej prikljuéimo na vrstne sponke. Ker predvidimo
svetilke z napravo za vklop reducirane razsvetljave, predvidimo v priZigaliscu tudi
krmilienje za vklop in izklop reducirane razsvetljave. Veje cestne razsvetljave se
napajajo trofazno..

Lokacija prizigali¢a je prikazana na situacijskih risbah.
Svetilke se povezZe s kablom po sistemu »8ivanja«.

Lokacije svetilk je razvidna iz nacrtov. Predvidene so na podlagi izracuna in
gradbenega naérta. Lokacije so prav tako usklajene z ostalimi infrastrukturnimi
napravami. Pri zakolitbi stojnih mest svetilk je potrebno upostevati obstojece in
predvidene komunalne in infrastrukturne naprave, stvarno situacijo na terenu, ki se
lahko razlikuje od izmer podanih v situaciji.

4/2.3.4.4 Trasa predvidene KK za potrebe CR

Za uvledenje kabla, ki napaja svetilke cestne razsvetljave, je potrebno zgraditi novo
KK. KK bo povezovala kabelske jaske in drogove cestne razsvetljave. Drogovi CR so
predvidoma name&céeni ob hodniku za pesce.

4/2.3.4.5 Polaganje kablov in cevi KK

Kabel se uvlede v kabelsko kanalizacijo izdelano iz cevi, ki se poloZijo:

-pod utrjenim delom cesti$¢, minimaino 0,8 m pod utrjenim delom cestisca -
cevi se polo#i na podlago iz suhega betona C 12/15 in obbetonira s pustim
betonom C 12/15.

-pri polaganju v zemljo se poloZi 0,7 m pod nivojem zemlje - cevi se poloZi na
nabito podlago iz 2x sejanega peska (posteljica) ter prekrije s plastjo 2x
sejanega peska

Potek kabelske trase EE kablov v terenu se zaznamuje z rdecim plasticnim

opozorilnim trakom "POZOR ENERGETSK! KABEL", ki se poloZi 0,4 m pod koto
terena.

Rov se zasipa z odkopanim materialom, tako da se najprej uporabi rahlo zemljo brez
kosov kamenja, opeke, ... Zasipati je potrebni v slojih po 20 cm s pazljivim
nabijanjem.

Za povezavo kandelabrov CR se uporabijo stigmafleks cevi fi 63mm. Pod cestiS¢em
se predvidijo cevi SF fi 110mm, ki povezujejo kabelske jaske na obeh straneh ceste.
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Stevilo cevi in nadin polaganja se izvede skladno z prerezi kabelske kanalizacije, ki
so prikazani v nacrtih.

Polaganje kabla se mora opraviti pri temperaturi ozragja vi§ji od +5°C ali pa se
uposteva navodilo proizvajalca. Enako velja za montazo spojk in koncnikov. V
primeru polaganija pri nizkih temperaturah je potrebno kabel predhodno segreti.

Minimalni radij krivlienja ne sme biti manjsi od 12 x d.

Pri razvleéenju kabla je potrebno upostevati navodila proizvajalca kabla za max.
dovolieno vle€eno silo.

Da se doseze primerne rezerve na kablu (moznost popravila kabelskega koncnika),
mora biti pred prehodom kabla v objekt (omarico) izdelana kabelska zanka dolzine
najmanj 3 m.

Pred zasipom kabelskega kanala se mora posneti izvedeno stanje poteka
poloZenega kabla s kotiranjem na geodetsko mreZo. Podatki se vnesejo v tehnicho
dokumentacijo upravijavca objekta in pristojne geodetske uprave. Po koncanih delih
je potrebno izdeiati PID.

Enako velja za betonske oznagevalne kamne, ki se po zasutju kabelske trase
vgradijo v teren na vseh lomnih togkah kablovoda ali v ravni trasi na vsakih cca. 40
m.

4/2.3.4.6 Ozemljitve

Ker je sistem omrezja TN-C, je zadtita pred elektri¢nim udarom izvedena v sistemu z
odklopom napajanja. Zagotoviti je potrebno pogoje za omenjeni sistem. Pri izvedbi
naprav cestne razsvetijave je potrebno poloZiti v zemljo pocinkani valjanec FeZn 25 x
4 mm, od prizigali¢ do vsakega droga CR. Valjanec se mora privijaciti na kovinsko
maso z dvema vijakoma M10. Valjanec se polaga ob kabelski kanalizaciji na globino
0,6m. Spoje valjanca se izvede s kriznimi sponkami in za&¢iti pred korozijo. Upornost
ozemljitve mora znagati najve¢ 10 Q. Z ozirom na sestavo tal se predvidi specificna
upornost zemlje 200 Om. Za izradun se predvidi 830m valjanca.

Upornost ozemljila izraunamo po enacbi:
R=p/{IIxN)xIn{l/r}=0,85Q
kjer je:p - specifitna upornost zemlje (200 Om);
r - ekvivalentni polmer ozemljila (0,0125 m);
| - dolZina ozemljila (830 m).

Ponikalna upornost je manj$a, kot to predvidevajo Tehni¢ni normativi za zascito
nizkonapetostnih omreZij in pripadajocih transformatorskih postaj (Ur. list SFRJ
13/78).

Ozemljilo se poveZe s kovinskimi masami, ki so drogovom CR bliZje kot 1.5 m
(odbojna ograje, kovinske mreZe, ...).

Valjanec bo sluZil kot zdruzeno ozemljilo in kot za3¢ita pred atmosferskimi
razelektritvami.
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Ponikalna upornost je manj$a, kot to predvidevajo Tehni¢ni normativi za zasCito
nizkonapetostnih omreZij in pripadajocih transformatorskih postaj (Ur. list SFRJ
13/78).

Ozemliilo se poveze s kovinskimi masami, ki so drogovom CR bliZje kot 1.5 m
(odbojna ograje, kovinske mreze, ...).

Valjanec bo sluzil kot zdruZzeno ozemljilo in kot zaSCita pred atmosferskimi
razelektritvami.
4/2.3.5 DIMENZIONIRANJE VODNIKOV

Sevikal lne o oeer B Po U] b kst K Smn o en Cldop R 1 45kop
 MPOISTE | iaba [ilirsabcie 0WL [ | PR DAl W W W W

1 PriigaliieCR WY 45 D | 34 150 008 1004 121 %0 [ 52 | 8 [ 6 [1008) 1160
1 wealt NS a0l 013 M0 07 01 |09 | 27 | 20 | % 0] 160] 154
12 a2 T ad0 D of (5620 413 0087 | 075 | 17 | 32 | 5 [ 10[160] 754

Objekt:  CR Spodnje Gorje

Y izradunu je upostevan priklop na NN osedie (Z0=0,090)

4/2.3.5.1 Kontrola padca napetosti

Padec napetosti smo izracunali po naslednji enacbi:

a) enofazni tokokrogi b) trifazni tokokrogi
u%:200><ZPk><l u%ZIOOXZijZ
AxSxU? AxSxU
Za napajalne vodnike s prerezi S > 16 mm2 ra¢unamo po naslednji enacbi:
LPkx{
% = b XX
u% 10><U2X(I XX1gQ)
Oznake v enacbah pomenijo:
u% - padec napetosti v %,
Pk - konicna moc (W),
I - enojna dolzina vodnika (m),
S - prerez vodnika (mm2),
A - specificna prevodnost kabla (m/Qmm2),
U - nazivna napetost, pri trifaznem toku medfazna napetost (V),
r - ohmska upornost vodnika na km (Q/km),
X - induktivna upornost vodnika na km {Q/km).

Padec napetosti med napajalno tocko elektriéne instalacije in tocko v kateri padec
napetosti raéunamo, ne sme biti vegji od naslednjih vrednosti:

3% za tokokrog razsvetljave, 5% za tokokroge ostalih porabnikov, Ce se elektriCna
instalacija napaja iz nizkonapetostnega omrezja,
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5% za tokokrog razsvetljave, 8% za tokokroge ostalih porabnikov, ¢e se elektricna
instalacija napaja neposredno iz transformatorske postaje, ki je priklju¢ena na visoko

napetost.

Ugotovimo, da padec napetosti v najbolj oddaljenih svetilkah (po posameznih vejah)
ne presega predpisanega 3% dopustnega padca napetosti in da vsi kabli ustrezajo.

4/2.3.5.2

Trajno dovoljeni tok

Varovalni element, ki varuje vodnike pred preobremenitvijo je doloCen glede na
koni¢ni tok in selektivnost varovanja (po SIST HD 384.5.523).

Koniéni tok:
a) enofazni tokokrogi b) trifazni tokokrogi
Pk Pk
k=77"—"— =
U-.cos ¢ k \J3-U-cos o

Oznake v enatbah pomenijo:

koniéni tok (A),

koniéna moc (W),

nazivna napetost, pri trifaznem toku medfazna napetost (V),

faktor delavnosti toka.

V zgomji tabeli smo izra¢unali koniéne tokove. Konici tok je v tabeli oznacen kot lkon.
Nazivni tok tokokroga v kablu je omejen z varovalko. V skladu z SIST HD 60364-5-52
so trajno dovoljeni toki za kable, ki jih polozimo v zemljo:

- napajalni kabel veje V1 in V2 s presekom 10 mm? Cu ima Iz = 52 A. Vrednost
predvidenih instalacijskih odklopnikov je 3x16 A.

Ik -
Pk -
u -
cos ¢ -

IzraBdunani koniéni tok veje V1 je 2,0A in veje V2 je 3,2A ne presegajo trajno
dovolijenega toka.

4/2.3.5.3

Zas¢éita pred preobremenilnim tokom

Kontrolo izvedemo v skiadu z SIST HD 60364-4-43. Izpolnjena morata biti dva

pogoja.

Prvi pogoj je, da je tok, za katerega je vodnik predviden, manjsi ali enak trajno
vzdrznemu toku, ter manjsi ali enak nazivnemu toku Séitene naprave:

Ib<ingiz

Oznake v tabeli so Ikon=Ib (koni¢ni tok je enak bremenskemu foku), In je nazivni tok
zasditne naprave in Iz trajni vzdrzni tok naprave ali vodnika.

Rezultati (povzeti iz tabele) po kablih so:

-kabel veje V1
-kabel veje V2

Drugi pogoj je, da je tok, ki zagotavlja zanesljivo delo §€itene naprave manjsi ali enak
1,45 kratniku trajno vzdrznega toka vodnika:

(2,0 =10 =52) ustreza
(3,2 =10 £52) ustreza
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Rezultati {povzeti iz tabele) po kablih so:

-kabel veje V1 (16 =75,4) ustreza
-kabel veje V2 (16 =75 ,4) ustreza
4/2.3.5.4 Zaséita pred kratkostiénim tokom

Enopolni kratkosti€ni tok izracunamo po enacdbi:

. 0>9XUm

Kratkosti¢ni tok mora biti prekinjen v ¢asu, ki je manjsi od ¢asa v katerem se vodniki
segrejejo do dopustne mejne temperature. Kontrolo izvedemo v skladu z SIST HD
60364-4-43.

KxS |
f:

Kjer je: t —Cas trajanja kratkega stika
K —koeficient 115 - Cu vodniki s PVC izolacijo, 74 - Al vodniki s PVC
izolacijo (preglednica 43A, SIST HD 60364-4-43)
S —presek vodnika
| —efektivha vrednost kratkostiénega toka

Iz karakteristik inst. odklopnikov 10A razberemo, da izklju€ijo tok kratkega stika
(izpisanega v tabeli) v €asu, ki je krajsi, kot ga zahteva izraCun.

4/2.3.5.5 Zascita pred elektriénim udarom

ZasCita pred neposrednim dotikom je izvedena z izoliranjem vodnikov in s
postavitvijo vseh elementov el. instalacije v ohisja.

Zascita pred posrednim dotikom, pa je izvedena s samodejnim izklopom napajanja
okvarjenega dela instalacije, ki prepreéi, da bi se ob okvari vzdrzevala napetost
dotika tako dolgo, da bi obstojala nevarnost.

Glede na sistem mreZe TN je v skladu z SIST EN 61140 uporabljena zaslita z
avtomatskim odklopom napajanja z napravami za nadtokovno zascito.

Zaséita je u€inkovita, ¢e impedanca tokokroga in karakteristika zad¢itne naprave
ustrezata pogoju (SIST HD 60364-4-41):

Zsx I, <U,

Kjer je:

Zs -impedanca okvarne zanke
id -tok, ki zagotavlja delovanje za8Citne naprave v ¢asu 5s.
Uo -nazivna napetost proti zemlji

1104 004.2130 [T.1
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lzracun pokaze, da upornost zanke kabla za napajanje veje V1 znasa 0,827 Q. |z
karakteristike varovalk se razbere, da instalacijski odklopnik nazivne vrednosti 10 A v
¢asu 5 s izklopi tok 39,1 A.

Zsx 1, =08270x391 4 =323V <U,

lzradun pokaZe, da uporncst zanke kabla za napajanje veje V2 znasa 1,32 Q. Iz
karakteristike varovalk se razbere, da instalacijski odklopnik nazivne vrednosti 10 A v
¢asu 5 s izklopi tok 39,1 A.

Zsx I, =13202x394 =516V <U,

Po koncani izvedbi naprav in instalacij je potrebno pred pricetkom obratovanja
instalacijo pregledati in preizkusiti v skladu s TP 2/89, tC.IV.
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4/2.3.6 PRIBLIZEVANJE IN KRIZANJE Z DRUGIMI OBJEKTI IN INSTALACIJAMI

Pri polaganju ostalih komunalnih vodov je potrebno upcstevati naslednje zahteve iz
predpisov krizanj in priblizevanj kablov z drugimi objekti in instalacijami.

4/2.3.6.1 Vodovod in kanalizacija

Polaganje energetskih kablov pod ter iznad vodovodnih oziroma kanalizacijskih cevi
ni dovoljeno, razen pri krizanjih.

Minimalni vedoravni razmak pri paralelnem polaganju kabla in vode je 0,5 m oziroma
1,5 m, ¢e gre za magistralni cevovod za preskrbo vode (razmak se meri med
najblizjimi zunanjimi robovi instalacije).

Na mestih krizanja je kabel lahko poloZzen nad vodovodom ali pod njim, odvisno od

poloZaja cevi. navpiéni svetli razmak med kablom in glavnim cevovodom mora biti
najmanj 0,5 m, pri krizanju kabla in prikljuénega cevovoda pa 0,3 m.

Minimalni vodoravni razmak pri paralelnem polaganju energetskega kabla je za
manjSe kanalizacijske cevi ali hisne prikiju¢ke 0,5 m, za magistralne kanalizacijske
cevovode enakega ali vecjega profila od © 0,6/0,9 m pa 1,5 m.

Na mestih krizanja se kabel lahko polozi samo nad kanalizacijskim cevovodom.
Oddaljenost od temena kanalizacijskega profila je minimaino 0,3 m.

Kadar je teme kanalizacijskega profila na globini manjsi od 0,8 m, se izvede dodatna
mehanska zasCita kabla z jeklenimi cevmi ustreznega premera v plasti suhega
betona.

V primeru, da minimalnih razmakov pri paralelnem polaganju kabla z vodovodom ali
kanalizacijo ni mogo€e dosedi, se kable za&&iti s polaganjem v kabelsko kanalizacijo.

Polaganje kablov skozi vodovodne komore, hidrante, kanalizacijska okna in skozi
odtoke, kakor tudi iznad njih in poleg njih ni dovoljeno.

4/2.3.6.2 Telekomunikacijiski vodi

Krizanje energetskih kablov s podzemnimi telekomunikacijskimi kabli se izvede pod
kotom 900, nikakor pa ne manjSim od 450 z navpiénim razmakom 30 cm za
energetske kable do 1 kV.

Ni dovoljen prehod energetskih kablov skozi jaske telekomunikacijske kabelske
kanalizacije, kakor tudi ne prehod pod jaskom ali nad njim.

Oddaljenost najbliziega energetskega kabla napetosti do 20 kV do najbliZjega TK
kabla pri paralelnem poteku je najmanj 50 cm oziroma 1 m za kable nad 20 kV.

Ce ne moremo dosedi omenjenih oddaljenosti, se na teh mestih med energetskimi
kabli in TK kabli namesti pregrada iz termi¢no odpornega materiala.
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