4/2.3. TEHNICNO POROCILO

4/2.3.1 SPLOSNO

Nacrt je izdelan na podlagi gradbenega nacrta (PNG d.o.0.), geodetskega posnetka
obstojeCega stanja, soglasja za prikljucitev §t. 1139287-O (3802-415/2018-2) Elektro
Maribor, z dne 7.9.2018, Lokacijske informacije Obcine Hoce-Slivnica, St 35110-
48/2011 z dne 6.5.2011 in projektnih pogojev obc&ine Hoc&e-Slivnica, §t 35101-
20/2011 z dne 23.5.2011. St. predmetnega varnostnega nacrta je VN-14/2012-MH-
5/2012.

Nacrt je noveliran avgusta 2018.

Uporabljena literatura:
¢ Nizkonapetostne elektricne instalacije, Mitja Vidmar
Elektrotehniski priroCnik, D. Kaiser
ElektrotehniCni izraCuni razdelilnih omrezij, M. Plaper
Katalog kablov ELKA Zagreb
Zunanja in notranja za$&ita pred prenapetostmi, Boris Zitnik
PriporoCila SDR (Slovensko drustvo za razsvetljavo), Razsvetljava in
signalizacija za promet, PR5/2-2000
o Katalogi svetilk

Organizacija, ki izvaja dela jih mora izvesti skladno z Gradbenim zakonom (Ul. RS
61/17 z dne 2.11.2017) in dostaviti dokumentacijo skladno s Pravilnikom o
podrobnejSi vsebini dokumentacije in obrazcih, povezanih z graditvijo objektov (Ur.
list RS 36/18).

Pri izgradniji je investitor dolzan zaprositi pristojni ob¢€inski organ za tehni¢ni pregled
in urediti vso potrebno dokumentacijo za pridobitev uporabnega dovoljenja.

Izvajalec 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 Splosni 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 priporocilom
mednarodne elektrotehniSke komisije (IEC). Elektricne napeljave in naprave morajo
biti izdelane oz. vgrajene tako, da zaradi vlage, mehanskih, kemicnih, toplotnih ali
elektricnih vplivov ne bo ogroZena varnost ljudi, predmetov in obratovanja. Pri
polaganju kablov je potrebno upostevati tudi ostale komunalne naprave, obstojecCe 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
vklju€iti na nove naprave.
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4/2.3.1.2 Navodila izvajalcu

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

Pred zaCetkom zemeljskih del za polaganje kablov je potrebno oznaditi vse obstojecCe
kable in ostale komunalne vode, ki potekajo v bliZini.

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

Potrebno je tudi naroCiti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih organizacij
nad izvajanjem del na obmocju njihovih inStalacij.

Glede izklopov pri prestavljanju in zas¢iti kablov mora izvajalec sodelovati s sluzbo
obratovanja.

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

Izkopani kabelski jarek je potrebno ograditi. V no€nem &asu in v ¢asu slabe vidljivosti
mora biti gradbiS€e osvetlieno. Na cesti je potrebno postaviti cestno prometno
signalizacijo.

4/2.3.1.3 Elektri¢ni preizkus

Po polozZitvi in opravljeni montaZi je potrebno vsak kabel elektricno preizkusiti.
PriporoCa se preizkus z enosmerno visoko napetostjo. Kabel mora zdrzati napetosti
iz naslednje tabele:

Nazivha napetost Izmeniéna napetost | Enosmerna napetost |Cas trajanja
(kV) (kV) (kV) (min.)
12,20 20 50,5 5/15

6/10 10,5 24 15

0,6/1 4 12 10

4/2.3.1.4 Poskusno obratovanje

Poskusno obratovanje ni predvideno.

4/2.3.1.5 Zasdcitni ukrepi

ZASCITA PRED KRATKIM STIKOM

Pred tokom kratkega stika so kabli in naprave zascitene z varovalkami. Varovalke so
istoCasno tudi pretokovna zascita.
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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.

PRENAPETOSTNA ZASCITA
Za zascCito pred prenapetostmi se uporabijo prenapetostni odvodniki.

PROTIPOZARNA ZASCITA

ZascCita pred pozarom je izvedena s pravilno izbiro materialov, opreme in za&citnih
naprav, ki ob pravilni izvedbi in vzdrzevanju ne more biti vzrok pozara.

ZASCITA PRED PRESKOKOM NAPETOSTI

Preskok z delov pod napetostjio na ozemljene dele je onemogocen, Ce je
zagotovljena minimalna razdalja 40 mm. Z dobrim zradenjem elektriCnih naprav
onemogoc¢imo nastanek kondenza in s tem zmanjSujemo nevarnost preskokov.

ZASCITA PRED POSREDNIM DOTIKOM

Kot zascitni ukrep pred posrednim dotikom je predviden NN omrezju samodejni
izklop napajanja v TN-C sistemu z uporabo varovalk. Zascito dosezemo tako, a
prevodne dele elektriCnih naprav, katere je potrebno zascititi pred posrednim dotikom
zvezemo s posebnim zasc¢itnim vodnikom.

PEN vodnik mora imeti izolacijo rumeno-zelene barve.

ZASCITA PRED TOPLOTNIM UCINKOM

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

DOPOLNILNI ZASCITNI UKREPI

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 elektricno napetostjo.

4/2.3.1.6 Izdelava izvrsSilnih nacrtov

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

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

Investitor Direkcija Republike Slovenije je naroCila izdelavo PZI projekta ureditve
odseka ¢€rne toCke Slivnica - Slovenska Bistrica na regionalni cesti R2-430, odsek
0274 Slivnica - Slovenska Bistrica od km 0,802 do km 1,187 BCP.

Obravnavano obmocje se nahaja zunaj naselja v premi drzavne ceste. Gre za
voznikom regionalne ceste, da lahko natocijo gorivo na bencinskem servisu, ki je
sicer namenjeno voznikom na avtocesti. Pred prikljuckom za bencinski servis je na
levi strani v km 0,930 lociran nepregleden ter iz drzavne ceste zelo slabo zaznaven
lokalni prikljucek (ribniki).

Glede na zakljuCke predhodno izdelane prometno varnostne analize obravnavan
odsek zaradi prevelikih hitrosti vozil v kombinaciji z ovirano preglednostjo in slabo
zaznavnostjo priklju¢kov, predstavlja mesto z visoko stopnjo prometnih nesre¢ (¢rna
to¢ka). Slika predmetnega obmocja v Sir§i prometni mrezi:

w \ie O . .
£ : “ . Slivnica

pri Mariboru

\ re

Skladno s projektno nalogo za izdelavo PZI projekta je potrebno ustrezno kanalizirati
prometne tokove, urediti pas za leve zavijalce, urediti priklju¢ek v km 0,930 ter umiriti
hitrost. Uredi se pas za leve zavijalce na prikljucku za bencinski servis v km 1,050
zaznavnost in preglednost priklju¢ka (ribniki) v km 0,930. Na celotnem obmocju
obravnave je potrebno preveriti ustreznost vseh tehni¢nih elementov drzavne ceste
in lokalnih prikljuckov ter jih po potrebi primerno korigirati. Na obravnavanem
obmocju ceste je potrebno ustrezno urediti cestno razsvetljavo ter urediti prikljucek
na NN omrezje.

Predmet tega nacdrta je cestna razsvetljava cestiS¢a na obravnavanem cestnem
odseku.

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

Izbrani so tipski elementi cestne razsvetljave, kar omogoCa ekonomic¢no in lazje
vzdrZevanje naprav.
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4/2.3.3 OBSTOJECE STANJE

Na obmocdju rekonstrukcije je obstoje€a cestna razsvetljava. Svetilke so names¢ene
na lesenih drogovih in se napajajo preko zracnega kabla, napetega na drogove.
Svetilke in njihova namestitev ne ustrezajo Uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazevanja okolja. Svetilke v obmocju rekonstrukcije se predvidijo za demontazo
(2 kos).

4/2.3.4 PREDVIDENO STANJE
4/2.3.4.1 Osnovni podatki

CR na rekonstruirani Drzavni cesti R2-430, odsek 0274 Slivnica - Sl. Bistrica,
od KM 0.8+02 do KM 1.1+87 BCP.

Izvor napajanja: prizigaliS€e v omari Prizigalis¢e CR,
napaja se s kablom NAYY-J 4x70+2,5 mm?iz obstojece
TP T-218 Petrol Slivnica

Predmet osvetlitve: »Crna toCka« na drzavni cesti (prikljucek pot k Crpalki)

Tip svetilke: LED svetilka 74W (kot npr. BGP623 LED100-4S/830 PSD
| DM12 AL GR CLO DDF2, 3000K Philips), h=10 m od tal

Ozemljitev: zdruzena !

Sistem: TN-C!

4/2.3.4.2 Svetlobnotehnicni izracun

Pri izbiri razsvetljave moramo uposStevati osnovne kriterije razsvetljave, in sicer:
- obratovalna srednja svetlost vozis¢a Lsr
- vzdolzna enakomernost Ui
- sploSna enakomernost svetlosti
- fiziolosko (slepece) ter psiholoSko (motece) bles€anje
- nacelo vidnega vodenja
- koeficient svetlosti okolice Ko

Ceste razvrstimo v razli€ne svetlobnotehniCne razrede za katere obstajajo posebne
zahteve zgoraj navedenih kriterijev. Svetlobnotehni¢ni razred dolo€imo na podlagi
PDLP in uteznostnih faktorjev, oziroma konfliktih toCk. Cestna razsvetljava je
izraCunana v skladu s priporocili SDR, PR5/2 -2000.

Drzavna cesta R2-430, odsek 0274 Slivnica - Sl. Bistrica, od KM 0.8+02 do KM
1.1+87 BCP

Hitrost glavnih udeleZzencev v prometu je visoka (70km/h). Glavni udeleZenci v
prometu je motorni promet, uporaba je dovoljena tudi poasnemu prometu,
kolesarjem in peScem. Izbrana skupina svetlobnotehni¢ne situacije je A3. Glede na
to, da je omenjeni odsek ceste ¢rna toCka, se ga uposteva kot konfliktno podrocje.
PLDP je manj kot 7000 vozil/dan. Glede na podane podatke se predvidi
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poloZajev opazovalca se izbere primerljiv svetlobnotehni¢ni razred skupine C. To je
svetlobnotehniéni razred C3.

V prilogi (Ostale tehni¢ne priloge) je podan primer racunalniSkega izracuna
razsvetljave za obravnavano cestno povrSino. lzraune smo izdelali za vozisCe s
predvidenim odmikom svetilk od cestiS€a. Pri izraCunu smo upoS$tevali, da so vozne
povrSine asfaltirane, faktor zaprasevanja in staranja pa je 0,9.

Razmaki med svetilkami so empiricno doloceni.

V nadaljevanju omenjene drzavne ceste (izven obmocja obdelave, smer Slivnica) je
cestna razsvetljava urejena z neprimernimi svetilkami, zato predlagamo da se tudi te
svetilke nadomestijo z enakim tipom svetilk, kot bo uporabljena pri izvedbi tega
nacrta.

4/2.3.4.3 Izbira drogov, temeljev, svetilk, na¢in krmiljenja

DROGOVI, TEMELJI

Drogovi so tipski, viSine h=10 m od tal. Drogovi morajo biti vro€e cinkani v skladu s
SIST EN-ISO 1461. Vrh mora biti prilagojen za direktno montazo posameznih svetilk
(P60 mm).

Na vseh drogovih mora biti na viSini priblizno 0,6m nad tlemi manipulativha odprtina s
prikljuénimi sponkami za spajanje kablov in zaS€itnega 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 plosce
v kandelabru do svetilke naj se izvede s kablom NYY-J 4x2,5 mm?, 1 kV.

Temelji za kandelabre h=10m so tipski. Betonira se jih na mestu samem z betonom
C 16/20.

Stebri se postavijo na temeljne vijake. Temeljne vijake za steber (v nerjaveci izvedbi)
se vbetonira s Sablono.

Na kandelabrih naj se cca 0,1m nad tlemi nahaja sponka za ozemljitev kandelabra
(pritrditev valjanca). Valjanec FeZn 25x4 mm vbetoniramo v temelj in z INOX
vijakoma pritrdimo na sponko.

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

Potrebno dokumentacijo z atesti in izraCuni dostavi izvajalec del oz. dobauvitel]
drogov.

Razporeditev svetilk prikazujejo situacijske risbe. Kandelabri morajo biti od roba
vozis€a oddaljeni najmanj 0,7m oz. 1m od Cela zasCitne ograje.

Koordinate kandelabrov:

X Y
51 550468,1097  148917,8915
52 5504589981  148935,0846
53 550456,7043  148964,5809
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S4 550454,6165 148995,0747
S5 550452,5772 149034,0902
S6 550462,8055 148895,5926
S7 550466,3782 148866,0361
S8 550472,1246 148824,6162

Natan¢no lokacijo stojnih mest kandelabrov in jaSkov je potrebno dolociti na
mikrolokaciji naprav na samem objektu.

SVETILKE

Za osvetljevanje cestiSCa se uporabijo svetilke, montirana direktno na kandelaber,
pod nagibnim kotom 0°. Uporabljena je cestna LED svetilka, zascitena pred prahom
in vlago IP66, zasc¢itena proti udarcem IK09, oh§je iz tlaéno ulitega aluminija, Siroka
razporeditev reber za prepreCevanje nabiranja umazanije, kaljeno visokoprosojno
steklo, natik navpi¢no ali s strani na kandelaber debeline 32mm do 60mm, moZzZen kot
nagiba 0°, 5° ali 10°, odpiranje navzgor, dvojano silikonsko tesnilo, kabelska
uvodnica z oddusnikom za izenaCevanje tlaku, temperaturna zascita napajalnika in
LED modula, v primeru pregretja se zniza svetlobni tok, ali se svetilka ugasne.
Moznost zamenjave led modula ali napajalnika. Svetobni tok svetilke 9092Im,
funkcija konstantnega svetlobnega toka skozi zZivljensko dobo, priklju¢a moc svetilke
74W, Zivljenska doba 100.000 ur, barvna temperatura 3000K, indeks barvnega
videza 80, samotojna redukcija svetlobnega toka, kot npr. BGP623 LED100-4S/830
PSD | DM12 AL GR CLO DDF2 Philips).

Kabelska povezava od prikljuéne ploSc€e v kandelabru do svetilke se izvede s kablom
NYY-J 5x1,5 mm2, 1 kV.

Tip posamezne svetilke in pozicija njene montaze so razvidni v situaciji in shemi
cestne razsvetljave v grafi¢nih prilogah.

Svetilke in njihova postavitev morajo ustrezati Uredbi o0 mejnih vrednostih
svetlobnega onesnazevanija okolja (uradni list RS 81/2007 z dne 7.9.2007).

KRMILIENJE
Krmiljenje predvidene razsvetljave se izvaja v prizigaliS¢u CR (stikalni del).

Razsvetljava se krmili preko »fotoaktivnega elementa«, ki meri zunanjo osvetljenost
in temu ustrezno vklopi oz. izklopi razsvetljavo. Avtonomno se vsaka svetilka preklopi
na reducirano delovanje (obi¢ajno med 23. in 5. uro), polovicno zmanjSanje
svetlobnega toka svetilk in priblizno 60% zmanjSanje porabe energije. Poleg
avtomatskega reZima obratovanja je predvideno Se roCno obratovanje preko
preklopnih stikal.

NAPAJANJE, IZVEDBA

Za napajanje cestne razsvetljave se predvidi stikalni blok cestne razsvetljave.
Razsvetljavo napajamo iz prizigaliS€a, predvidenega ob cestiS¢u (prikazan v
situacijski risbi). Predvidena priklju¢na mo¢ prizigalis€a v tej fazi je 1,4kW. Predvidijo
se NV tarifne varovalke 1x20A.
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Napajanje prizigaliS¢a predvidimo iz TP T-218 Petrol Slivnica s kablom NAYY-J
4x70+2,5mm? (obdelano v naértu 4/1). Kabel se poloZi v zemljo (mehanska za&¢ita
pod povoznimi povrSinami).

Predvideno je prizigaliSs¢e CR. Omarica je sledecih dimenzij:
- viSina 750 mm,
- Sirina 1000 mm,
- globina 320 mm,
- stopnja za$cite pred udarom trdih teles in tekocin min. IP 44.

Pred previsoko napetostjo dotika mora biti prikljucno merilna omarica zavarovana z
enako zascito, kot je zasciteno pripadajoCe nizkonapetostno omrezje, oziroma objekt
ki ji ta omarica pripada. Omarica mora ustrezati SIST EN 62208:2004 Prazna ohisja
za nizkonapetostne stikalne in merilne naprave.

Za uvod kablov v omarico morajo biti speljane min. 3 cevi ® 110 mm iz plasticnega
materiala odgovarjajoCe trdnosti za dovod in odvod prikljuénih kablovodov. Vse
odprtine okrog kablov in neuporabljene cevi je potrebno zatesniti. S tem prepre€imo
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 zasSciti: vezalna shema, razporeditev opreme, eventualna druga
dokumentacija. V omarici je potrebno oznaciti 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 klju¢, ki je last
elektrodistribucije.

V distribucijskem delu omare bo names€en direktni enofazni univerzalni Stevec
delovne energije, 230V, 5-85A za merjenje porabe elektricne energije na original
Stevéni plos€i s PLC komunikacijskim vmesnikom kot npr. tip LANDIS GYR
ZMF120ABtFs2, PLC z modulom LANDIS GYR AD-CG91D140. V spodnji del
omarice se namesti enopolni horizontalni varovaléni lo€ilnik (za montazo na
montazno plosc€o) s tarifnimi varovalkami NV 1x25A, prenapetostni odvodnik razreda
I (Uc=320V, Up=2kV pri In=15KA, limp=40kA, oblike 8/20s), ki se varuje s
predvarovalkami 1x100A (v varovalcnem loc€ilniku), ter niCelna zbiralka.

V stikalnem delu omare se izvaja krmiljenje in napajanje svetilk.

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

Opremo stikalnega dela predstavljajo instalacijski odklopniki posameznih vej
razsvetljave, kontaktorji za vklop in izklop razsvetljave, stikala za roéni vklop
razsvetljve. Kable posameznih vej priklju¢imo na vrstne sponke. Ker predvidimo
svetilke z napravo za vklop reducirane razsvetljave, predvidimo v prizigaliS€u tudi
krmiljenje za vklop in izklop reducirane razsvetljave. Veje cestne razsvetljave se
napajajo trofazno..

Lokacija prizigaliS¢a je prikazana na situacijskih risbah.
Svetilke se poveZe s kablom po sistemu »Sivanja«.
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Lokacije svetilk je razvidna iz nacCrtov. Predvidene so na podlagi izraCuna in
gradbenega nacrta. Lokacije so prav tako usklajene z ostalimi infrastrukturnimi
napravami. Pri zakolicbi 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 Polaganje kablov in cevi KK

Kabel se uvleCe v kabelsko kanalizacijo izdelano iz cevi, ki se polozijo:

-pod utrjenim delom cestiS¢, minimalno 0,8 m pod utrjenim delom cestiS¢a -
cevi se polozi 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 ENERGETSKI 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.

Stevilo cevi in nagin polaganja se izvede skladno z prerezi kabelske kanalizacije, ki
so prikazani v nacrtih.

Polaganje kabla se mora opraviti pri temperaturi ozracja vi§ji od +5°C ali pa se
upoSteva navodilo proizvajalca. Enako velja za montazo spojk in konc¢nikov. V
primeru polaganja pri nizkih temperaturah je potrebno kabel predhodno segreti.

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

Pri razvleCenju kabla je potrebno upoStevati navodila proizvajalca kabla za max.
dovoljeno vileceno 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 tehni¢no
dokumentacijo upravljavca objekta in pristojne geodetske uprave. Po koncanih delih
je potrebno izdelati PID.

Enako velja za betonske oznalevalne kamne, ki se po zasutju kabelske trase
vgradijo v teren na vseh lomnih to¢kah kablovoda ali v ravni trasi na vsakih cca. 40
m.
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4/2.3.4.5 Ozemljitve

Ker je sistem omreZja TN-C, je zaSCita pred elektricnim udarom izvedena v sistemu z
odklopom napajanja. Zagotoviti je potrebno pogoje za omenjeni sistem. Pri izvedbi
naprav cestne razsvetljave je potrebno poloziti v zemljo pocinkani valjanec FeZn 25 x
4 mm, od prizigaliS¢ 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 zasSciti pred korozijo. Upornost
ozemljitve mora znas$ati najve¢ 10 Q. Z ozirom na sestavo tal se predvidi specificna
upornost zemlje 200 Qm. Za izraCun se predvidi 570m valjanca.

Upornost ozemljila izraCunamo po enacbi:
R=p/(IIx)xIn(l/r)=1,2Q
Kjer je:p - specificna upornost zemlje (200 Qm);
r - ekvivalentni polmer ozemljila (0,0125 m);
| - dolzina ozemljila (570 m).

Ponikalna upornost je manjSa, kot to predvidevajo Tehni¢ni normativi za za$cito
nizkonapetostnih omrezij in pripadajocCih 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 zasScita pred atmosferskimi
razelektritvami.

Ponikalna upornost je manjSa, kot to predvidevajo Tehni¢ni normativi za za&cito
nizkonapetostnih omreZij in pripadajo¢ih 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 zaSCita pred atmosferskimi
razelektritvami.

4/2.3.5 DIMENZIONIRANJE VODNIKOV

Stevika Ime fin fprerez tp | Pk | I | u% | kst | ks3 | Smin | lon | ldop | N | 12 |145%Idor
MP.0.4li STB kabla |[mm2]|instalacie| W] | [m] | o] | (KAl | [KA] | [m2] | A A AN N
1 Prizigalisce CR NAYY-J |4x70| D | 14 |2500] 0116 | 0756 | 1518 | 228 | 21 117 | 63 [1008 | 1697
11 veaVt NYY-)(axt0] D | 07 1320 0316 | 0272 | 0547 | 53 11 5 |10 | 145 | 754
12 |veaV2 NYY-J (4xt0] D | 07 [1130] 0316 | 0300 | 0603 | 58 11 5 | 10| 145 | 754
Objekt:  CESTNA RAZSVETLJAVA

V izraunu je upostevan prikiop na izvod 4 v TP T-218 Petrol Slivnica

4/2.3.5.1 Kontrola padca napetosti

Padec napetosti smo izraCunali po naslednji enacbi:
a) enofazni tokokrogi b) trifazni tokokrogi
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200x 2Pk x1 100x 2Pk x1

u% =——"——— u% =
AxSxU? AxSxU?
Za napajalne vodnike s prerezi S > 16 mm2 ra¢unamo po naslednji enacbi:
2Pk x|
u% = x(r+ X xti
6= T0x0? ( 99)

Oznake v enacbah pomenijo:

u% - padec napetosti v %,

- koni¢na mo¢ (W),

- enojna dolzina vodnika (m),

prerez vodnika (mm?2),

- specificna prevodnost kabla (m/Qmm2),

- nazivna napetost, pri trifaznem toku medfazna napetost (V),
- ohmska upornost vodnika na km (Q/km),

- induktivna upornost vodnika na km (€/km).

Padec napetosti med napajalno toCko elektricne instalacije in toCko v kateri padec
napetosti racunamo, ne sme biti vecji od naslednjih vrednosti:

xX T Cc=>2wnw~— T
=~

3% za tokokrog razsvetljave, 5% za tokokroge ostalih porabnikov, Ce se elektriCha
instalacija napaja iz nizkonapetostnega omrezja,

5% za tokokrog razsvetljave, 8% za tokokroge ostalih porabnikov, e se elektriCha
instalacija napaja neposredno iz transformatorske postaje, ki je prikljuena na visoko
napetost.

Ugotovimo, da padec napetosti v najbolj oddaljenih svetilkah (po posameznih vejah)
ne presega predpisanega 5% 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).

Konicni tok:
a) enofazni tokokrogi b) trifazni tokokrogi
Pk Pk

K=" Ik =

U-cos o \/§-U~coscp
Oznake v enacbah pomenijo:
Ik - konicni tok (A),
Pk - koni¢na mo¢ (W),
U - nazivna napetost, pri trifaznem toku medfazna napetost (V),
cos ¢ - faktor delavnosti toka.

V zgornji tabeli smo izra€unali koni€ne tokove. Konici tok je v tabeli oznacen kot Ikon.
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 s presekom 10 mm? Cu ima Iz = 52 A. Vrednost predvidenih
inst. odklopnikov je 3x10 A.

IzraCunani koni¢ni tok veje V1 je 1,1A ne presegajo trajno dovoljenega toka.
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- napajalni kabel veje V2 s presekom 10 mm? Cu ima Iz = 52 A. Vrednost predvidenih
inSt. odklopnikov je 3x10 A.

IzraCunani konicni tok veje V1 je 1,1A ne presegajo trajno dovoljenega toka.

4/2.3.5.3 Zascita pred preobremenilnim tokom

Kontrolo izvedemo v skladu z SIST HD 60364-4-43. lIzpolnjena 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 SCitene naprave:

Ib<Insiz

Oznake v tabeli so Ikon=Ib (koni¢ni tok je enak bremenskemu toku), In je nazivni tok
zaScCitne naprave in |z trajni vzdrzni tok naprave ali vodnika.

Rezultati (povzeti iz tabele) po kablih so:

-kabel veje V1 (1,1 =10<52) ustreza
-kabel veje V2 (1,1 =10 <52) ustreza

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

12<1,45xlz

Rezultati (povzeti iz tabele) po kablih so:

-kabel veje V1 (14,5<75,4) ustreza
-kabel veje V2 (14,5 <75,4) ustreza
4/2.3.5.4 Zascita pred kratkosti¢nim tokom

Enopolni kratkosti¢ni tok izraCunamo po enacbi:
0,9xU
(R + X?)

ks

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.

{27)

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
| —efektivna vrednost kratkosti¢nega toka

Iz karakteristik inst. odklopnika 10A razberemo, da izklju€ijo tok kratkega stika
(izpisanega v tabeli) v Casu, ki je krajsi, kot ga zahteva izracun.
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4/2.3.5.5 Zascita pred elektriénim udarom

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

ZascCita pred posrednim dotikom, pa je izvedena s samodejnim izklopom napajanja
okvarjenega dela instalacije, ki prepreCi, 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 za$¢ita z
avtomatskim odklopom napajanja z napravami za nadtokovno zascito.

ZasScCita je ucCinkovita, Ce impedanca tokokroga in karakteristika zascitne naprave
ustrezata pogoju (SIST HD 60364-4-41):

Zsx 1, <U,

Kjer je:

Zs -impedanca okvarne zanke

Id -tok, ki zagotavlja delovanje zas€itne naprave v ¢asu 5s.
Uo -nazivna napetost proti zemlji

Izraun pokaze, da upornost zanke kabla za napajanje veje V1 znaSa 0,423 Q. Iz
karakteristike varovalk se razbere, da instalacijski odklopnik nazivne vrednosti 10 A v
Casu 5 s izklopi tok 39 A.

Zsx 1, =0,423Qx39A =165V <U,

Izraun pokaze, da upornost zanke kabla za napajanje veje V1 znasa 0,383 Q. Iz
karakteristike varovalk se razbere, da instalacijski odklopnik nazivne vrednosti 10 A v
Casu 5 s izklopi tok 39 A.

Zsx 1, =0,3832x39A =149V <U,

Po koncani izvedbi naprav in instalacij je potrebno pred pricetkom obratovanja
indtalacijo pregledati in preizkusiti v skladu s TP 2/89, t&.1V.
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4/2.3.6 PRIBLIZEVANJE IN KRIZANJE Z DRUGIMI OBJEKTI IN INSTALACIJAMI

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

4/2.3.6.1 NN vodi

Na obmocju obdelave ni obstojeCih NN vodov, razen napajalnega kabla obstojecCe
razsvetljave, ki se demontira.

4/2.3.6.2 Vodovod in kanalizacija

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

Minimalni vodoravni 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 polozen nad vodovodom ali pod njim, odvisno od
poloZaja cevi. navpicni 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 prikljuCke 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 poloZzi samo nad kanalizacijskim cevovodom.
Oddaljenost od temena kanalizacijskega profila je minimalno 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 mogoce doseci, se kable zas¢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.
4/2.3.6.3 Telekomunikacijiski vodi

Krizanje energetskih kablov s podzemnimi telekomunikacijskimi kabli se izvede pod
kotom 900, nikakor pa ne manjSim od 450 z navpi¢nim 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 najblizjega 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 doseéi omenjenih oddaljenosti, se na teh mestih med energetskimi
kabli in TK kabli namesti pregrada iz termi¢no odpornega materiala.
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4/2.3.7 PRILOGE

4/2.3.7.1

Izracun osvetljenosti cestis¢a
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Krizis¢e Slivnica 7.09. 2018
Site 1/ Philips Lighting BGP623 T25 1 xLED100-4S/830 DM12 1xLED100-4S/830 / Philips Lighting - BGP623 T25 1 xLED100-
4S/830 DM12 (1xLED100-4S/830)

Philips Lighting BGP623 T25 1 xLED100-4S/830 DM12 1xLED100-4S/830

Luma — the vision is reality Luma is a high-performance road-lighting
luminaire with a clear design identity, offering a perfectly cooled, fit-
and-forget solution for all streets and roads. The lumen package,
lifetime and energy profile can be tuned to create the desired solution
in terms of energy and cost savings. Luma can be programmed to
keep the flux of the LEDs at a predefined constant level over the
lifetime of the luminaire — by increasing the operating current over
time to compensate for the LED lumen depreciation. Luma uses the
high-performance LEDGINE-O engine with latest LED performance
and a wide range of optics to latest standards. Moreover Luma's trully
flat design prevents upward light to optimize the light distribution for
varying road geometries and/or glare restrictions, the tilt angle can
easily be adjusted on installation.

Light output ratio: 90.92%
Luminaire luminous flux: 9092 Im
Power: 74.0 W

Luminous efficacy: 122.9 Im/W

Luminous emittance 1/ Polar LDC

105° 105°
90° 90°
75° 75°

o </ 6o

300

45° 400 45°
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600
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=91%
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Site 1/ Calculation surface 1 / Perpendicular illuminance u X

Calculation surface 1 / Perpendicular illuminance

Maintenance factor: 0.90

Calculation surface 1: Perpendicular illuminance (Grid)

Light scene: Light scene 1

Average: 15.5 Ix, Min: 6.69 Ix, Max: 24.0 Ix, Min/average: 0.43, Min/max: 0.28
Height: 0.000 m
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Scale: 1: 1250
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