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4.4 TEHNICNO POROCILO

4.4.1  Splosni opis

Skladno z veljavno zakonodajo, tehni¢nimi predpisi, normativi in standardi je potrebno za
investitorja Republika Slovenija, Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija RS za infrastrukturo,
Trzaska cesta 19, 1000 LJUBLJANA izdelati nacrt cestne razsvetljave na obmocju ureditve
avtobusnega postajalis¢a in ceste s prepustom na R2-419/1205 v kraju Dobe v obcini
Kostanjevica.

Projektna naloga se nahaja v vodilni mapi. Katastrske situacije komunalnih vodov se nahajajo v
nacrtu gradbenih konstrukeij. Sluznost za cestno razsvetljavo je prikazana v sklopu ostalih
sluZnosti.

OBSTOJECE STANIJE:

Na obravnavanem obmocju ni cestne razsvetljave.

NOVO STANIJE:

Skladno s projektno nalogo se izvede cestna razsvetljave obmocja avtobusnih postajalis¢ in
prehoda za pesce. Osvetlitev se izvede z LED svetilkami. Svetilke se montira na drog nadzemne
visSine 10m. Postavitev svetilk je razvidna iz priloZene situacije. Napajanje projektirane
razsvetljave se izvede iz novega prizigali§¢a cestne razsvetljave.

Objekt se projektira z uporabo tehni¢ne smernice TSG-N-002:2013.

4.4.2 Napajanje, meritve in krmiljenje cestne razsvetljave

Cestna razsvetljava se napaja in krmili iz novega prizigaliS¢a RJR, si se ga postavi ob rob
vozi§¢a v cestni svet. Napajane se izvede iz priklju¢no merilne omarice (PMO) bliznjega
stanovanjskega objekta. Od PMO omarice do prizigalis¢a RJR se zgradi kanalizacija iz DWP
cevi fi 160mm. V kanalizacijo se uvlece kabel E-AY2Y-J 4x35+1,5mm2. Ozemljitev se izvede z
ozemljitvenim trakom.

Nova omarica cestne razsvetljave RJR bo prostostojeca (s streho) iz nerjavece plocevine
dimenzij 800x300x900mm, v zas¢iti IP 55 z dvojnimi vratci in sicer za napajalno merilni del ter
razvodno krmilni del cestne razsvetljave, ki sta vsak posamezno opremljena s tipskima
klju¢avnicama elektro distributerja in vzdrzevalca cestne razsvetljave.

Omarica se postavi na betonski temelj dim. 800x300x1600mm, v katerem so §tiri cevi DWP fi
110mm, in sicer tako, da bo 800mm temelja bilo nad povrSino zemlje. Temelj se potopi v
betonsko peto za dosego stabilnosti temelja.

Ker bo omarica namescena na dokaj moc¢no osvetljeni povrsini, bi ta osvetljenost lahko motila
delovanje svetlobnega senzorja, zato mora biti le-ta zaS¢iten pred direktno osvetljenostjo s strani
svetilk cestne razsvetljave s primerno zaslonko. Pri montazi senzorja je potrebno paziti tudi na
odboj svetlobe v zimskem casu. Montaza senzorja naj bo na takem delu omarice cestne
razsvetljave, da bo na njegovo delovanje vplivala le dnevna svetloba, brez refleksij od ostalih
dejavnikov (sneg,...).
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V merilno stran omare se vgradi direktni enofazni absolutni Stevec delovne energije z notranjo
uro r.2 (IEC) ali A (MID) s PLC komunikacijskim vmesnikom za odjemalce. Vgradi se tudi
prenapetostna zas€ita razreda 1 po IEC. Za omejevalnik toka se vgradi varovaléni locilnik z
vgrajeno varovalko 1x25A. Projektirana razsvetljava bo priklju¢ne moci 1 kW.

V razdelilno stran omare se vgradi glavno stikalo, potrebno Stevilo varovalk ustreznih velikosti,
luksomat s fotocelico, ura za vklop redukcije, kontaktor, rele, stikali za preklop vklapljanja s
pomocjo svetlobnega stikala in ure ali ro¢no, kar je predvideno za servisiranje cestne
razsvetljave.

Vklop razsvetljave se izvede na podlagi meritev osvetljenosti s pomocjo fotocelice. Z
programsko uro nastavimo ¢as vklopa (trajanja) redukcije in s tem zmanjS$anje svetlobnega toka
svetilk. Cas vklopa redukcije se dolo¢i glede na gostoto prometa na cesti v noénem Casu.
Redukcija razsvetljave naj se izvaja med 23.00h in 4.30h uro. Pri vklopu reduktorja se zmanjSa
svetlobni tok sijalke priblizno za 30% nazivne vrednosti. Z uporabo redukcije v no¢nem ¢asu se
zmanjSa poraba elektricne energije. Projektirane LED svetilke omogocajo redukcijo.

Instalacija mora izpolnjevati pogoje TN sistema napajanja.

Priklop omarice in napajalni del v celoti opravi pristojni elektrodistributer, razvodni del JR pa
primerno usposobljeno podjetje. Vzdrzevalec JR naj vrsi nadzor nad izvedbo del na JR, ker jo bo
kasneje tudi prevzel.

Pred omarico RJR mora biti najmanj 0,8 m Sirok prostor za upravljanje in vzdrzevanje, kot je to
navedeno v Tehni¢ni smernici TSG-N-002:2013.

4.4.3 Svetilna telesa

Osvetlitev se izvede z LED svetilkami. Svetlobno tehni¢ne izratune smo izvedli s svetilkami
Lumenia, SLUM2 120W. Svetlobni tok projektirane svetilke znaSa 14.762 Im, barva svetlobe
3000 K, oziroma 4000 K pri prehodu za peSce, skupna prikljuéna moc sistema je 120W, svetilna
ucinkovitost pa znasa 123.02 Im/W.

Svetilke se montira na projektirane drogove, ki so nadzemne viSine 10m. Uporabi se lahko
projektirane svetilke ali tehni¢no in oblikovno podobne. Skladno z "Uredbo o mejnih vrednostih
svetlobnega onesnaZevanja okolja" se za razsvetljavo lahko uporabijo svetilke, katerih delez
svetlobnega toka, ki seva navzgor, je enak 0%. Pri navideznem prehodu za peSce se postavita
svetilki z asimetri¢no optiko, barva svetloba 4000 K, brez redukcije, ostale svetilke pa s
simetri¢no optiko barva svetlobe 3000 K in z omogocanjem redukcije.

4.4.4 Drogovi in temelji

Lokacije drogov so usklajene z zazidavo in ostalimi infrastrukturnimi napravami. Pri zakoli¢bi
stojnih mest je potrebno upostevati stvarno situacijo na terenu, ki se lahko razlikuje od izmer,
podanih v situaciji. Rumeno-zelena zila napajalnega kabla mora biti vezana na ozemljitveni vijak
v drogu. V vsakem kovinskem drogu je tudi varovalka 6A, ki omogoca varovanje kabla do
svetilke. Za priklop svetilke na stikalni blok droga se uporabi kabel NYY-J 4x1,5mm?.

Izbrani drog je vrocecinkane izvedbe viSine 10m iz tal. S tem bodo zagotovljeni primerni
svetlobnotehni¢ni parametri na cesti. Zas¢ito pred korozijo se izvede z obojestranskim cinkanjem
drogov. Drogovi morajo imeti zgornji premer cevi 60mm za montazo izbranih svetilk. Drogovi
morajo imeti vratca v skladu s standardom SIST EN 40, to je na vi§ini Im od gotovih tal.
Odprtina mora biti obrnjena na stran nasprotni smeri voznje. Tu se izvede priklop posamezne
svetilke.

Drogovi morajo ustrezati zahtevam harmoriziranega standarda SIST EN 40 v naslednjih delih:
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SISTEN 402  Drogovi za razsvetljavo — sploSne zahteve in mere

SIST EN 40 3-1 Drogovi za razsvetljavo — izracuni

SIST EN 40 3-2 Projektiranje in preverjanje — preverjanje s preizkuSanjem
SIST EN 40 3-3 Drogovi za razsvetljavo — preverjanje z izracuni

SIST EN 40 3-5 Drogovi za razsvetljavo - izracuni

Drogovi morajo ustrezati tudi zahtevam standarda SIST EN ISO 1461 Prevleke na jeklenih
predmetih, nanesene na z vro¢im pocinkanjem - specifikacije in metode preskusanja
(ISO 1461:1999)

Drogovi morajo ustrezati tudi zahtevam standarda SIST EN 12767 Pasivna varnost nosilnih
konstrukcij cestne opreme. Ta standard doloca kategorijo absorpcije energije v primeru naleta
vozila in stopnjo varnosti za potnike v vozilu. Kategorija absorpcije energije droga mora biti pri
naletni hitrosti vozila 100 km/h visoka, kar pomeni, da je izhodna hitrost vozila
0 km/h <ve <50 km/h. Stopnja varnosti za potnike mora biti 3.

Za doseganje navedene pasivne varnosti brez montaZze zas€itne varnostne ograje se montirajo
ZIP drogovi. ZIP drogovi so zasnovani tako, da povecujejo pasivno varnost udeleZzencev v
prometu saj omogocajo, da se v primeru naleta vozila, postopno deformirajo in s tem zmanjsajo
stopnjo intenzivnosti sil, ki delujejo na potnike v vozilu, kar bistveno zmanj$uje moznost
poskodb, obenem pa vozilo zaustavijo ali pa toliko zmanjSajo njegovo hitrost, da to ni vec
nevarno za ostale udelezence v prometu ali bliznjo okolico.

Vetrne cone so pomemben faktor pri nacrtovanju in izbiri ustreznih drogov za zunanjo
razsvetljavo. ARSO je za novi standard EVROKOD 1 (EN 1991-1-4 EUROCODE 1) leta 2007
pripravil nove podnebne podlage, med njimi tudi projektne hitrosti vetra. Po evropskem
standardu se vsi izracuni hitrosti in pritiska vetra opravijo iz projektne hitrosti. Projektna hitrost
je 10-minutna povprec¢na hitrost vetra s povratno dobo 50 let na visini 10 m nad povrsino nad
ravnim odprtim terenom z nizkim rastjem, dovolj dale¢ od vetrnih ovir, neodvisna od smeri in
letne dobe. Zaradi veéje preglednosti se je ARSO odlocil zdruziti obmocje visokogorja z
obmoc¢jem vecine Slovenije. V vecini Slovenije je tako projektna hitrost enaka 20 m/s. To velja
do nadmorske visine 800 m, ko se pojavijo korekcije, ki so opisane v nadaljevanju.

Cone projektne hitrosti so tri:

Cona 1:

projektna hitrost 20 m/s do nadmorske visine 800 m, 25 m/s za nadmorsko visino med 800 in
1600 m, 30 m/s za nadmorsko vi§ino med 1600 m in 2000 m ter nad 30 m/s (npr. 40 m/s) za
nadmorsko visino nad 2000 m.

Cona 2:

projektna hitrost 25 m/s. Zaobjema obmocje fena pod Kamnisko-Savinjskimi Alpami in obmocje
Trnovskega gozda ter Notranjske. Za nadmorske visine med 1600 m in 2000 m velja vrednost
projektne hitrosti 30 m/s, nad 2000 m pa nad 30 m/s (npr. 40 m/s).

Cona 3:
projektna hitrost 30 m/s. Zaobjema Primorje, Kras in del Vipavske doline.
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Slika 1: Vetrne cone v Sloveniji

Dobavitel) mora priloziti stati¢ni izra¢un drogov. Cona vetra, za katero morajo biti
dimenzionirani drogovi svetilk je CONA 1, za katero velja Vref,0 =20 m/s.

Potrebno je izdelati betonske temelje. Betonski temelj za ZIP drog viSine 10m se izdela iz
betonske cevi dolZine 2.1m, zunanjega premera cevi fi 70cm in notranjenega premera cevi fi
40cm. Betonski temelji morajo imeti podlozno plos¢o debeline 15cm. V izkopani jami se najprej
zabetonira podlaga s cevmi v katere se bo uvlekel kabel. Na to betonsko podlago se polozi
betonska cev za temelj. V temelj se preko odprtine uvlec¢e cev PVC fi 110mm za kasnejsi uvod
napajalnega kabla. V odprtino v temelju se vsadi ZIP drog. Nivelira se ga s pomo¢jo drobnega
peska (mivka), katero se vsuje okoli droga. Na vrhu se okoli droga zabetonira, da se prepreci
izpiranje mivke.

Temelj je prikazan v prilogi. Je staticno preverjen, tako da ustreza. Stati¢ni izracun je na Zeljo
naro¢nika mozno dobiti v pregled.

Pri prehodu trase kabla cestne razsvetljave preko cestis¢a se zgradijo jaski iz betonske cevi fi
60cm dolZzine 100cm. Pokrovi jaSkov bodo povozni z litoZzeleznim pokrovom nosilnosti 125kN
in napisom CESTNA RAZSVETLJAVA.

4.4.5 Svetlobno tehni¢ni izrac¢uni

Namen cestne razsvetljave je varen promet in ugodno pocutje udelezencev v prometu. Ugodno in
varno voznjo ponoci lahko zagotovi le kvalitetna izvedba cestne razsvetljave. Ta razsvetljava
mora biti izvedena tako, da je doseZena ¢im vecéja enakomernost osvetljenosti, zagotovljen
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pravilen nivo osnovne osvetljenosti za posamezen razred ceste in doseZen sprejemljiv razred
blesc¢anja.

Po priporocilih SDR za cestno razsvetljavo, smo dolocili ustrezne svetlobnotehni¢ne razrede
ceste. Cesta poteka izven naseljenega podroc¢ja. Pri¢akovana hitrost glavnih udeleZencev v
prometu bo zmerna. Glede na to, da bodo udelezenci tudi pesci, kolesarji in po¢asni promet smo
dolocili svetlobnotehni¢no situacijo skupine B2. Fizi¢nega umirjenje prometa je predvideno z
povprecni letni dnevni promet znaSa manj kot 7000, podrocje pa je konfniktno.

Glede na naSteto smo dolocili svetlobnotehni¢ni razred M3c, za katerega so zahteve
Lsr(cd/m2)=1, Uo=0,4, Ui=0,5, TI=15 in Ko=0,5.

Ker gre za konfliktno situacijo smo izbrali svetlobnotehni¢ni razred C3 za katerega je zahtevana
osvetljenost cca Esr(Ix) = 15, najmanjSa enakomernost osvetljenosti pa Uo = 0.4.

Kvaliteto projektirane razsvetljave prikazujejo izracuni prilozeni v prilogi.

IzraCun osvetljenosti in svetlosti predvidene cestne razsvetljave smo naredili s pomocjo
racunalniskega programa RELUX. Rezultati izra¢una so podani kot priloga.

4.4.6 Polaganje kablov

Razvod cestne razsvetljave se izvede podzemno s kablom tipa NAYY-J 4x16+2,5mm?
uvlecenim v PVC cev fi 110mm.

Kabel ve¢inoma poteka ob robu plo¢nika. V primeru, da bo potekal ob robu cestis¢a, ob katerem
je montirana varnostna ograja, mora potekati v oddaljenosti Im od varnostne ograje. Kjer trasa
poteka pod vozis¢em se cevi obbetonira. Vsi vodniki v ve¢zilnih kablih, ki niso prikljuc¢eni na
elektri¢no napetost, morajo biti prikljuceni na zbiralko za izenacitev potencialov.

Predvideno preckanje drzavne ceste je potrebno izvesti s podbijanjem oz. podvrtavanjem
vozi$ca. Pre¢nega prekopa na tangiranem odseku drzavne ceste se ne dovoljuje. V primeru, da
podbijanje oz. podvrtavanje cestnega telesa ni izvedljivo, si mora naro¢nik pridobiti ustrezno
izjavo pooblasCenega in registriranega izvajalca del, ter za izvedbo pre¢nega prekopa zaprositi za
dovoljenje Direkcijo RS za ceste.

Pri polaganju kablov je potrebno previdno ravnati, da se njegove nazivne lastnosti ne spremenijo.
Ze pri izbiri trase je potrebno predvideti tak3ne resitve, da je kabel za¢iten:

- pred mehanskimi poskodbami,

- zas¢iten pred kemijskimi vplivi in

- izpostavljen ¢im manjSim trajnim vibracijam.

Normalna globina kabelskega jarka je 0,8 do 1 m, Sirina pa 0,4m. Odstopanje je dovoljeno na
manj$ih dolzinah, pri krizanju z drugimi instalacijami in objekti, kot tudi v neugodnih pogojih
polaganja. To je v primeru kamnitega terena. Dno kabelskega jarka je treba izravnati in odstraniti
vse ostre predmete (kamenje), ki bi lahko poskodovali zas¢itno cev oziroma kabel.

Na dno jarka se nasuje drobnega peska ali zemlje. Na to se polozi zasCitna cev z uvleCenim
kablom in se zasuje z drobnim peskom oziroma z zemljo brez ve¢jih kamnov do visine cca 10cm
nad temenom cevi. Kjer poteka kabel v cevi pod vozis¢em, se cev zabetonira do cca 10cm nad
temenom. Nato se v jarek polozi vrocecinkan valjanec 25x4mm, ki se ga poveze med seboj s
kriznimi sponkami (spoje oviti z dekorodal trakom) in na vsak kovinski drog (pripravljeno uho
na drogu). Tudi valjanec zasipljemo z do 20cm debelim slojem materiala (ne s peskom, zaradi
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slabe prevodnosti!). Na koncu polozimo opozorilni trak rdece barve na katerem pise " Pozor !
Energetski kabel. Jarek se zasipava po slojih cca 20cm in se jih sproti utrjuje.

Pomembno je, da se ob celotni trasi kabla v zemljo polozi pocinkani valjanec Fe/Zn 25x4 mm.
Valjanec se polozi v sloj, kot opisuje zgoraj navedeni opis polaganja kabla. Paziti je potrebno, da
valjanec poteka po sredi jarka. Vsak drog se spoji, oziroma ozemlji z valjancem. Na mestih
drogov se izdela izpust valjanca. S krizno sponko se valjanec za izpust privije na valjanec v
jarku. Spoje je potrebno zas€ititi z dekorodal trakom. Z dekorodal trakom se zasciti tudi prehod
iz tal na povrsino in sicer od 30cm v tleh do 10cm na povr§ju. Valjanec se po kon¢ani montazi
droga privije na drog z dvema vijakoma M8.

Potrebno je izvesti tudi izenaCevanje elektri¢nih potencialov na vseh kovinskih konstrukcijah v
neposredni blizini drogov cestne razsvetljave. Kovinska konstrukcija se spoji z valjancem, ki
poteka ob trasi kabla cestne razsvetljave. Prikljucki morajo biti izvedeni vidno in zaCiteni z
dekorodal trakom. Valjanec se privije na kovinsko konstrukcijo z dvema vijakoma M8.

4.4.7 Krizanja z ostalimi komunalnimi vodi

Pred zacetkom del je potrebno izvesti odkaz vseh obstojecih vodov (elektrine napeljave,
telefonske napeljave, vodovod...).

Med rekonstrukcijo vozis¢a mora investitor oziroma izvajalec gradbenih del prepreciti dostop
kamionov in gradbenih strojev nad mehansko neza¢itene dele komunalnih vodov ter prepreciti
trajno odlaganje materiala ali posnetje materiala nad njimi.

Pri priblizevanju drugim objektom je potrebno paziti, da je kabel oziroma elektro instalacija od
temeljev oddaljena najmanj 30cm.

Pri priblizevanju napajalnih kablov cestne razsvetljave telekomunikacijskim kablom je dovoljena
minimalna vodoravna oddaljenost 0,5 m. Ce navedene oddaljenosti ni mogode zagotoviti je na
kriticnih mestih potrebno energetske kable poloziti v betonske cevi, telekomunikacijske pa v
termoplasti¢ne cevi, oziroma uporabiti drugi ustrezni zas¢itni ukrep. Cevi so od tocke krizanja na
vsako stran dolge cca 1m. Kot kriZzanja ne sme biti manjsi kot 45°. Tudi v tem primeru ne sme
biti vodoravna oddaljenost manjsa od 0,3 m.

Minimalna medsebojna oddaljenost med kablom in cevmi vodovoda mora biti najmanj 0,5m, v
posebnih primerih pa se dovoli zmanjSanje razdalje na 0,3m od zunanjega premera. Pri krizanju
se kabel polozi pod ali nad cevmi vodovoda, odvisno od visine lege cevi. Krizanje kabla s cevmi
vodovoda se izvede na oddaljenosti 0,5m, pri krizanju kabla s prikljuénim cevovodom vodovoda
pa je oddaljenost lahko 0,3m. Kadar se ne da zagotoviti prej opisanih pogojev je potrebno kabel
zascCititi z betonsko cevjo po 1m na vsako stran od mesta krizanja.

V kolikor bo izvajalec del pri izvajanju del opazil neznano elektroenergetsko ali kako drugo
napravo, mora takoj ustaviti dela ter o tem obvestiti pristojnega upravljavca omreZzja.
Vsa krizanja je potrebno izvesti s soglasji upravljavcev instalacij.

4.4.8 Napotki za vzdrzevanje cestne razsvetljave

Po uspesno opravljeni izvedbi in tehni¢nem pregledu bo presla cestna razsvetljava v upravljanje
in s tem njeno vzdrZevanje pod okrilje vzdrzevalca cestne razsvetljave na tem obmocju.
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Vzdrzevalec cestne razsvetljave mora pregledovati spoje v razdelilcih in svetilkah, Cistiti stekla
svetilk, izvrSevati kontrolo oziroma izvajati kontrolne meritve izolacije vsaj enkrat na dve leti,
enako pa velja tudi za kontrolo ozemljitev. Ker so kandelabri vroce cinkane izvedbe, se v vsaj
desetih letih ne smejo pojavljati tezave glede prerjavenja kot tudi glede drugih zadev (vari,
mehanska trdnost, itd.), razen v primeru poSkodb zaradi zunanjih dejavnikov, kot so poskodbe
pri prometnih nesrec¢ah, itd.

Ker se omenjena dela opravlja na visini 10m, je potrebna uporaba avtodvigala z varnostno
kosaro, kjer je potrebno Se posebno resno upostevati vse predpise s podrocja varnosti in zdravja
pri delu (kombinacija dela na viSini in popravila elektri¢nih naprav).

Ves demontirani material bo vzdrzevalec odpeljal v svoje skladisce, kjer bo dotrajane svetilke in
kovinske kandelabre obnovil oziroma jih pripravil za eventualno zamenjavo enakih elektri¢nih
naprav na drugih lokacijah podro¢ja vzdrzevanja.

449 Izraéuni

Izracuni so izdelani po naslednjih enac¢bah:
1. Zascita pred elektri¢nim udarom

Zascita pred neposrednim dotikom je doseZena z izolacijo in okrovi.
Zascita pred posrednim dotikom je doseZena s samodejnim odklopom napajanja.
Osnovni principi zas€ite pred posrednim dotikom v TN - sistemu so naslednji:

a. povezava izpostavljenih delov naprav z zas¢itnim vodnikom

b. izvedba glavne izenacitve potencialov

c. samodejni izklop napajanja v dolo¢enem ¢asu

d. dopolnilno izenacevanje potencialov.

Izpostavljeni prevodni deli elektroinstalacije morajo biti povezani z ozemljeno tocko sistema z

zas¢itnim vodnikom.

Zascitni vodniki morajo biti ozemljeni v TP, v mreZi , kjer je to mogoce in pri vstopu v objekt.

Izklopni Casi znasajo:

a. za vticnice ter neposredno brez vti¢nice prikljuene ro¢ne aparate razreda I in ostale prenosne
aparate, ki se med uporabo premikajo ro¢no :

Nazivna max. Cas
napetost proti odklopa
zemlji
U (V) ti (sek)
od 50 do 120 0.8
od 121 do 230 0.4
od 231 do 400 0.2
nad 400 0.1

b. daljsi izklopni ¢asi do max. 5 sek. za tokokroge, ki izpolnjujejo pogoje dane v TSG-N-002-
2013, tocka 4.5.6.
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Vrednost impedance zanke (Zs) se v projektu dolo¢i z izra¢unom, izvajalec del pa je dolzan
opraviti meritve vseh kratkosti¢nih zank in rezultate predloziti v obliki merilnega protokola. V
kolikor se pogoj Zs < Zmax ne izpolni, je potrebno izvesti dopolnilno izenacenje potenciala.

Ucinkovitost izenacenja potenciala se ugotavlja z meritvijo impedance Zi, med isto¢asno
dostopnimi prevodnimi deli naprav

Uc (dovoljena napetost dotika)
Zip S

Ia (izklopni tok za$€itne naprave)
Karakteristika zaS¢itne naprave in impedance tokokroga, morata izpolnjevati naslednje pogoje:
Zs X Ia < Uo kjerje

- Zs - impedanca zanke okvarjenega tokokroga
-Ia - tok, ki zagotavlja delovanje zas¢itne naprave
- U, - nazivna napetost med fazo in nevtralnim vodnikom

2. Izracun ozemljitve — tracnega ozemljila:

Za ozemljitev se uporabi pocinkani valjanec Fe/Zn 25 x 4 mm. Odlo¢ilnega pomena je njena
ponikalna upornost Ry (delovna upornost). Pri izra¢unu udarne ponikalne upornosti ozemljila
upostevamo le delovno dolzino ozemljila, ki znasa najve¢ 50m, odvisno od specificne ohm-ske
upornosti zemlje (Tehniski predpisi za strelovode, t¢. 4.613).
2
R, = 0’366.ﬁ10gld_
21, H-d

Pri izracunu ponikalne upornosti ozemljila R, upostevamo celotno dolzino ozemljila:
2

S
R, = 0,366'7010g

H-d
kjer pomenijo:
Ru[Q] udarna ponikalna upornost
Ry [Q] ponikalna upornost
Co [Qm] specifi¢na ohmska upornost zemlje: 150 QOm
1 [m] dolzina tra¢nega ozemljila: 265m
H [m] globina vkopa: 0,6m
d [m] premer vodnika, pri ¢emer je d = 2 §irine traku: 0,013m
lg [m] delovna dolzina ozemljitve: 50m
k korekeijski koli¢nik: 1,7
Izracunane vrednosti:
Ru=5.,14 Q
Ry=1,44Q

Udarna ponikalna upornost je manjsa od dopustne upornosti, ki znasa 20 Q.
3. Zascita pred prevelikimi toki
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Delovna karakteristika naprave, ki $¢iti vod pred preobremenitvijo ustreza naslednjima
pogojema:
1) I,<I,<I

145-1
2) I, S145-1, oZ. I, <= P
Il = P” . .
"= J3U cos o0 za trifazne porabnike; U=400V
P}’l
I, = U-coso-n za enofazne porabnike; U=230V
ccosQ-n
kjer pomenijo :
I, [A] nazivni bremenski tok porabnika

I, [A] nazivni tok zas¢itne naprave
I, [A] trajni zdrZni tok kabla
I, [A] tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas¢itne naprave

P, [W] nazivna mo¢ porabnika
€05 9 faktor moéi porabnika

n izkoristek porabnika

k faktor zas¢itne naprave

- za talilne varovalke :

Ih=21in4A k=21
[h=61in 10A k=19
Ih=16A k=1,

- za instalacijske odklopnike :
Ih=zavsaobmo¢ja k=145
- za zasCitna stikala :
Ih=zavsaobmo¢ja k=12

Trajni zdrzni tok posamezne vrste kabla oz. vodnika dolo¢ajo obratovalni pogoji :
- uporabljen tip instalacije
- vpliv paralelno poloZenih kablov
- vpliv temperature okolice

Rezultati so podani v tabeli dimenzioniranja kablov.

4. Kontrola padcev napetosti

Porabniki se napajajo iz nizkonapetostnega omrezja, zato dovoljeni padec napetosti med
napajalno tocko elektricne instalacije in katerokoli drugo to¢ko ne sme biti, glede na
nazivno napetost elektri¢ne napetosti ve¢ji od naslednjih vrednosti :

- 3% za tokokroge razsvetljave

- 5% za tokokroge drugih porabnikov
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Za elektri¢ne instalacije, ki so daljSe od 100m, se dovoljeni padec napetosti poveca za
0,005% na vsak dolzinski meter nad 100m, vendar ne ve¢ kot 0,5%.

Kontrola je narejena po enacbah :

100-P,-1 _ '
u= S Ul za trifazne porabnike; U=400V
U= 2004, 1 f: bnike; U=230V
1S U’ za enofazne porabnike;
kjer pomenijo :
”[%] padec napetosti
P, [W] nazivna mo¢ porabnika
! [m] dolzina kabla oz. vodnika
S [mmz] presek kabla oz. vodnika
E[Sm/ mmz] specifi¢na prevodnost vodnikove kovine in znasa

- za Cu vodnike 56
- za Al vodnike 37

Rezultati so podani v tabeli dimenzioniranja kablov.

5. Kontrola minimalnega preseka kablov

Upostevane so zahteve :
- Zasc¢ita pred prevelikimi toki

Kontrola je izvedena ustrezno zgoraj navedenemu standardu in sicer po enacbi :

1 U / /

S = il =7 “Ths T,

kjer pomenijo :

So lmm2 presek zasc¢itnega vodnika

Sy [mmz] presek faznega vodnika

E[Sm/ mmz] specifi¢na prevodnost vodnikove kovine

Z [Q ] impedanca okvarne zanke — kratkosticna impedanca, vkljucujoc
vir, fazni vodnik od izvora do mesta okvare in za$¢itni vodnik od
okvare do vira

! [m] dolzina kabla oz. vodnika

U[V] napetost proti zemlji

I, [A] pri¢akovani tok kratkega stika ( tok okvare )

4 [S ] izklopni ¢as zasCitne naprave ( odCitan iz izklopilne karakteristike
zaScitne naprave )

k

konstanta, odvisna od materiala vodnika in izolacije kabla in znaSa
k=115 Cu+PVC

k=134 Cu + guma, polietilen
k=76 Al +PVC
k=89 Al + guma, polietilen
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Zgoraj omenjena formula za Smin velja le za preseke 10mm? ali ve¢, za manjse preseke
pa kontrole Smin ne izvajamo.

Kontrola presekov zas¢itnih oz. ozemljitvenih vodnikov in vodnikov za izenaevanje potencialov
je izvedena skladno z TSG-N-002-2013, ki doloca, da mora biti presek zas¢itnega vodnika S :

- enak preseku faznega vodnika do preseka 16mm?

- 16mm?, &e je fazni vodnik preseka 16 do 35mm?

- polovic¢ni presek faznega vodnika, &e je le ta ve&ji od 35mm?

V primeru, da za$€itni vodnik ni del kabla ali vodnika, mora imeti najmanjsi prerez:
- 2,5mm? za Cu ali 4mm? za Al, &e je vodnik mehansko za$¢iten
- 4mm? za Cu, ¢e vodnik ni mehansko zas¢iten
- 50mm? za Fe/Zn

Standard doloca, da mora biti presek glavnega vodnika za izenacevanje potencialov:
- vedji od polovice preseka najvecjega zasCitnega vodnika v instalaciji, vendar najmanj
6mm?.

- lahko je omejen na 25mm?, &e je bakren

Dodatni vodnik za izenacevanje potencialov ima ustrezen presek glede na prerez najmanjSega
zaSCitnega vodnika, vezanega na te prevodne dele.

Rezultati izracunov so razvidni iz priloge Izracuni elektroinstalacij.

4.4.10 Dodatna opozorila in navodila

1. Investitor je dolzan organizirati strokovni nadzor nad izvedbo elektroinstalacij ze pred
pri¢etkom del.

2. lIzvajalec del mora pri izvedbi upostevati veljavne tehni¢ne predpise in normative za tovrstno
instalacijo.

3. Izvajalec del je dolzan, da dela izvede strokovno in kvalitetno.
4. Ves uporabljeni instalacijski material mora ustrezati veljavnim standardom.
5. Na mestih, kjer so vodniki izpostavljeni mehanskim poSkodbam, morajo vodniki imeti

mahansko zas¢ito.

6. V zemljo je dovoljeno polagati samo vode, ki so po standardih namenjeni za polaganje v
zemljo.

7. Polmer krivine kabla ne sme biti manj$i od 15 kratnega premera kabla.

8. Instalacijo je potrebno preizkusiti na izolacijsko trdnost, ki mora biti najmanj 1000 Q/V
obratovalne napetosti.

9. Omaro je potrebno predpisano opremiti s puscico, navedbo napetosti in frekvence ter
identifikacijo. Varovalke morajo biti opremljene z ustreznimi napisi vlozkov, namembnosti
tokokroga in prereza vodnika.

10. Pred pricetkom obratovanja je potrebno preizkusiti delovanje zascite pred previsoko
napetostjo dotika.

11. Posebno pozornost je potrebno posvetiti spajanju zas¢itnega vodnika.

12. V omari mora biti ustrezna tropolna shema, ki se mora ujemati z dejanskim stanjem.

13. Ob dokon¢anju montaznih del, mora izvajalec opraviti kontrolo in verifikacijo lastnosti
izvedenih elektro instalacij, ki se sestoji iz:
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- Preverjanje s pregledom:
- zaScCita pred elektriénim udarom,
- ukrepi za zas¢ito vodnikov pred razSirjanjem ognja in termi¢nimi vplivi in trajno
dovoljene obremenitve in dovoljeni padec napetosti,
- izbira in nastavitev za$€itnih naprav,
- postavitev ustreznih stikalnih naprav,
- izbira opreme in zas¢itnih ukrepov glede na zunanje vplive,
- identifikacija nevtralnega in zas¢itnega vodnika,
- enopolne in krmilne sheme in napisne plosc¢ice v razdelilcih,
- povezave, stiki vodnikov,
- dostopnost za potrebe obratovanja in vzdrZevanja.
- Preizkusnja el. Instalacije:
- neprekinjenost zas¢itnega vodnika, glavnega in dodatnega za izenacevanje potenciala,
- meritev izolacijske upornosti instalacije,
- preizkus zascite z lo¢evanjem tokokrogov,
- meritev upornosti tal,
- preizkus funkcionalnosti elektro instalacij.
14. Potrebno je izdelati projekt izvedbenih del in ga predati uporabniku - investitorju.

Odgovorni projektant:
Novo mesto, februar 2018 Ales Surla dipl.inz.el., E-1544
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4.4.11 Popis
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CESTNA RAZSVETLJAVA
KARAKTERISTICNI PRECNI PREREZ
PRIKLOP SVETILKE

DROG

TEMELJ DROGA

SPOJ DROGA IN OZEMLJITVENEGA TRAKU
JASEK

KRIZANJA IN PRIBLIZEVANJA

KABELSKI JAREK

STIKALNI BLOK RJR

[ZRACUN ELEKTROINSTALACLJ

[ZRACUN OSVETLITVE
ENOPOLNA SHEMA RAZVODA
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