PROJEKT-ECO d.o.0., NA LAZU 25, 8000 NOVO MESTO
GSM: 041/773-457;
E-mail: gepr.projekt@gmail.com

T.1.1 TEHNICNO POROCILO

T.1.1.1. SPLOSNI OPIS IN LOKACIJA

Namen cestne razsvetljave je omogotiti zaznavanje predmetov in ovir na cesti, kar pomeni varen promet
in ugodno pocutje udeleZzencev v prometu. Ugodno in varno voznjo ponodi lahko zagotovi le kvalitetna
izvedba cestne oz. javne razsvetljave. Ta razsvetljava mora biti izvedena tako, da je dosezena ¢&im vecja
enakomernost osvetljenosti, zagotovljen pravilen nivo osnovne osvetljenosti za posamezen razred ceste
in dosezen sprejemljiv razred ble$¢anja ob dobrem optiénem vodenju upostevaje Uredbo o mejnih
vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja (Ur. List RS 81/2007 in 109/2007 ter 62/2010, 46/2013).

V tem projektu je zajeta cestna razsvetljava pri ureditvi hodnika za peSce na cesti G1-5/0360 Radece od
km 0,290 do km 0,500 in LC Trg Solska Pot - Gaj od km 0,000 do km 0,230. Izhodi§&ni prometno
tehni¢ni podatki za izdelavo tega projekta so podani v projektu AP048-18 s strani podjetja APPIA d.o.o.
Ljubljana.

T.1.1.2. NACIN IN SISTEMI RAZSVETLJAVE

V tem projektu je bil izveden izracun osvetljenosti cestne oz. javne razsvetave s pomodjo
racunalniSkega programa za LED razsvetljavo. Na podiagi izdelave teh izratunov za razli¢ne postavitve
razsvetljave, viSine kandelabrov, tipov svetilk, svetlobnih virov v svetilkah, potrebne osvetljenosti za ta
odsek ceste ter razreda bleS¢anja smo se odloili za postavitev novih (tudi prestavitev obstojecih 5kos)
vroge-cinkanih ve¢ segmentnih kandelabrov viine 10m (ob drzavni cesti) in 8m (ob lokalni cesti) z LED
svetilkami, ki bo zagotovila primerne svetlobno-tehniéne parametre cesti§¢a in preostale prometne
povrSine (hodnika za peSce). Odsek drzavne ceste se nahaja izven naselja, lokalna cesta pa v naselju,
¢emur smo prilagodili ustrezne svetlobno tehniéne razrede in razporeditev ter prikljuéno mo¢ in svetlobni
tok svetilk.

T.1.1.3. OSNOVNI PODATKI

Priklju¢no merilna omarica in omarica javne razsvetljave za drzavno cesto (DRSI) kot tudi prizigalis¢e za
lokalno cesto (Obcina Radece) so obstojeCe tipske omarice z napajalno merilnim delom ter lo&enim
razvodno krmilnim delom cestne razsvetljave, ki so vsaka posamezno opremljene s tipskima
klju¢avnicama elektro distributerja in vzdrZzevalca javne oz. cestne razsvetljave. Omarica (prizigali§te
lokalne ceste) se nahaja izven obmoéja obdelave (prizigali$¢e DRSI na nasprotni strani urejanja plo¢nika
ca. 50m od prikljutka za Radece in s posegom niso tangirane ter se vanje zaradi rekonstrukcije ne
posega (razev varnostnih odklopov).

Na prikljuéna mestra posameznega odcepa razsvetljave (DC Radete — spojka na mestu demontazZe
obstojeCega stebra in pri preestavitvi stebra na zacetku obdelave plo¢nika 2kp!, LC Rade¢e —na mestu
demontiranega skrajnega stebra za smer Radece) se izvede priklop predvidenih vodnikov, in sicer
skladno z navodili DRSI zemeljski vodnik NAYY-J 5x16mm? v zas€itnih ceveh stigmafleks do
posameznih stebrov in svetilk rekonstruirane cestne razsvetljave. Ob vsakem stebru je predviden
betonski kabelski jaSek za lazji uviek kablov.

Izbrani kandelabri bodo vroée cinkane izvedbe s sidrno plo$¢o visine 10m (ob drzavni cesti — 10 kpl) in
8m (ob lokalni cesti — 8 kpl) montirani na betonski temelj dim. 0,80x0,80x1,1m. Kandelabri morajo imeti
zgornji premer cevi 60mm za montazo izbranih svetilk. Kandelabri morajo imeti tudi vratca na viini ca.
1,0m od tal (spodnji rob po SIST EN 40 min. 300mm, priporo¢eno 600mm; zaradi laZzjega dostopa in
montaze ter vzdrZzevanja predlagamo viS§ino 1000mm), kjer se nahaja razdelilec (priklju¢na sponka) javne
oz. cestne razsvetljave, kjer se montira tudi prenapetostna zas¢ita velikosti vsaj 10kV. Na prehodih pod
cestiS€em se polozijo ustrezne cevi, ki se okoncéajo v betonskih kabelskih jaskih iz obetonirane betonske
cevi (jaSek z LTZ pokrovom ustrezne nosilnosti - 250kN) BC-@60cm za laji uvlek kabla.
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Izbran je bil tudi tip svetilk, in sicer LED svetilka (v svetiobno tehni&nih izracunih uporabljena svetilki
Lumenia - S1S.T.SA.12.030.002.3070 in Lumenia - S1S.T.SA.16.055.002.3070) z ravnim steklom in
LED modulom razli¢nih mo¢i in optik (ob drzavni cesti mo& 55W s svetlobnim tokom 7455 lumnov in
barvno temperaturo 3000°K (10kpl), ob lokalni cesti pa mo& 20W s svetlobnim tokom 2880 lumnov in
barvno temperaturo 3000°K (8kpl) ali tip svetilke drugega proizvajalca z enakimi ali bolj§imi tehni&nimi in
opticnimi karakteristikami. Indeks barvnega videza je 70, svetilke se reducirajo po reZimu obratovanja
DDF2 (podan v prilogah tega naérta).

Predvidene svetilke so skladne z Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaZevanja okolja (UR.
List RS 81/2007 in 109/2007 ter 62/2010, 46/2013) in zadostujejo svetlobno tehni¢nim karakteristikam
obravnavane prometne povrsine.

T.1.1.4. SVETLOBNO TEHNICNI IZRACUNI

Svetlobno tehniéni izraCuni so bili izvedeni z ra¢unalni§kim programom, in sicer za enostransko in
obojestransko  postavijene svetilke tip Lumenia-S1S.T.SA.12.030.002.3070 in Lumenia-
S$18.T.SA.16.055.002.3070 z LED modulom ustreznih mo¢i za podano $irino in kategorizacijo ceste ter
ostale podatke. Na podlagi prometno tehni¢nih podatkov s strani podjetja APPIA d.o.o. Ljubljana, smo
uvrstili obravnavani del drzavne ceste (PLDP 6311) skladno s standardom SIST EN 13201:2015 in
predpisanih uteZnostnih faktorjev v razred M4 svetlobno-tehniénih situacij in M6 (lokalna cesta).

Svetilke so name&¢ene na 10m in 8m vro¢e cinkanih kandelabrih s sidrno plo$¢o (lahko se uporabi tudi
vsadne stebre). Medsebojna razdalja kandelabrov oziroma svetilk znasa vzdolzno do 37m (drZavna
cesta) in 42m (lokalna cesta). Za izracun je pomemben $e faktor zaprasenosti in staranja oziroma faktor
vzdrZevanja, ki je v naSem primeru 0,85. Podan je Se svetlobni tok izbranega svetlobnega vira (glej
predzadnji odstavek predhodne to&ke!). Skupna S$irina vozi§¢a je razvidna iz graficne situacije,
oddaljenost osi kandelabra od roba cesti$¢a znasa ca. 2m (pozicija za hodnikom za peSce ali/in muldo,
...) oziroma manj ali ve¢, ¢e je potrebno zagotoviti ustrezne odmike od ostalih komunalnih vodov. Za
izradun je vzet Se razred vozis¢a R3. Svetilke imajo nagib enak 0 stopinj (Uredba o mejnih vrednostih
svetlobnega onesnazevanja okolja (Ur. List RS 81/2007 in 109/2007 ter 62/2010, 46/2013).

Vsi svetlobno tehni€ni parametri so dosezeni glede na zahtevan svetlobno tehniéni razred s predvideno
razporeditvijo svetilk v skladu s smernicami in priporo¢ili DRSI in standardom SIST EN 13201:2015. V
nadaljevanju so podani kazalo, opis projekta, lega in tip svetilk, tloris ceste in pregled rezultatov na
cestis¢u, iz katerih so razvidne zahteve razsvetljave za izbrani razred in doseganje le-teh.
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Quantity Luminaire (Luminous emittance)

8 Lumenia - $18.T.SA.12.030.002.3070
S$1S8.T.SA.12.030.002.3070
Luminous emittance 1
Fitting: 1XLED
Light output ratio: 100% |
Lamp luminous flux: 2880 Im See our luminaire catalog for \
Luminaire luminous flux: 2880 Im an image of the luminaire. 4
Power: 20.0 W
Luminous efficacy: 144.0 Im/W

Colourimetric data
1xLED: CCT 3000 K, CRI 70

9 Lumenia - $1S.T.SA.16.055.002.3070
S$1S.T.SA.16.055.002.3070 =
Luminous emittance 1 4
Fitting: 1xLED
Light output ratio: 100% \
Lamp luminous flux: 7455 Im See our luminaire catalog for i
Luminaire luminous flux: 7455 Im an image of the luminaire. \
Power: 55.0 W |
Luminous efficacy: 135.5 Im/W '

Colourimetric data
1x: CCT 3000 K, CRI 70

Total famp luminous flux: 90135 Im, Total luminaire luminous flux: 90135 Im, Total Load: 655.0 W, Luminous efficacy: 137.6 Im/W
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Site 1 (1), llluminance values in [Ix]

0.10 0.20 0.30 0.50 075 1.00 1.16 1.35 1.57 1.82 2.12 2.46 2.86 3.33 3.87
4.50 5.23 6.08 7.06 8.21 955 1 13 15[x]
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LUMENIA
Site 1/ Luminaire layout plan SOLUTION
Site 1
5%
2 17
16
3
15
4
14
5
13
6
12
7
8 11
x 9 10
Lumenia S1S.T.SA.12.030.002.3070 S1S.7.SA.12.030.002.3070
No. X[m] Y [m] Mounting height [m] Maintenance factor
1 -96.355 246.951 8.000 0.85
2 -91.563 210.135 8.000 0.85
3 -90.051 175.150 8.000 0.85
4 -83.173 140.357 8.000 0.85
5 -70.875 106.085 8.000 0.85
6 -52.954 75.016 8.000 0.85
7 -34.398 47.363 8.000 0.85
8 -12.709 20.744 8.000 0.85
Lumenia S1S.T.SA.16.055.002.3070 S1S.T.SA.16.055.002.3070
No. X[m] Y [m] Mounting height [m] Maintenance factor
9 14.224 2.767 10.000 0.85
10 38.463 3.022 10.000 0.85
11 53.572 23.079 10.000 0.85
12 58.602 57.033 10.000 0.85
13 64.581 93.162 10.000 0.85
14 76.591 126.932 10.000 0.85
15 93.941 159.383 10.000 0.85
16 113.175 184.879 10.000 0.85
17 133.229 209.234 10.000 0.85
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[ LUMENIA
. — SOLUTION
Street 1: Alternative 1/ Planning results N
Street 1 according to EN 13201:2015 Lumenia S1S.7.SA.12.030.002.3070
S$18.T.SA.12.030.002.3070
4
3 =
Roadway 1 (M6), 244.20 m? @3) =
= Tarmac: CIE R3, q0: 0.070
!
6.60m 1
I
. 3 |
I
Sidewalk 1 (P4), 37.00 m? 1.00m '
§ L S ‘
37.00m
@
Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.85
Lamp: user-defined
Roadway 1 (M6) Luminous flux (luminaire): 2879.97 Im
Lm [cd/m?] Uo ul TI[%] EIR ; . |
2030 2035 2040 20 2030 Lunsinous fux {lamp): 265000 im
¥ Operating Hours
v
v 0.34 0.39 v 0.52 v 10 v 0. 4000 h: 100.0 %, 20.0 W
Sidewalk 1 (P4) Wikm: 540.0
Em[x] Emin [Ix] Arrangement: single side bottom
2 5.00 21.00 .
<$7.50 Pole distance: 37.000 m
v 5.34 v 175 Boom inclination (3): 0.0°
Boom length (4): 0.350 m
Results for energy efficiency indicators Light centre height (1): 8.000 m
Power density indicator (Dp) 0.012 Wixm? Light overhang (2): -1.000 m
Energy consumption density
Arrangement: S1S.T.SA.12.030.002.3070 (80.0 kWh/yr) 0.3 kWh/m? yr
ULR: -1.00
ULOR: 0.00
Maximum luminous intensities
at 70° and above 686 cd/kim *
at 80° and above 71.8 cd/kim *
at 90° and above 0.00 cd/klm *
Luminous intensity class: G*3

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

* Luminous intensity values in [cd/kim] for calculating luminous
intensity class refer to the output flux of the luminaire, according

EN 13201:2015.

Arrangement complies with glare index class D.6

DIALux
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Street 1: Alternative 1/ Roadway 1 (M86) / Isolines
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LUMENIA
SOLUTION

Roadway 1 (M6)

Maintenance factor: 0.85
Grid: 13 x 6 Points

Lm [cd/m?] Uo u o TI%] EIR
2030 2035 2040 20  20.30
V034 v039 052 v10  v0.32

Horizontal illuminance

880m

Observer 1

Luminance with new lamp

37.00m

|| 8som

37.00m

DiALux
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LUMENIA
SOLUTION

Street 1: Alternative 1 / Roadway 1 (M6) / Isolines

Observer 2

Luminance with new lamp

680m

1.00m

37.00m
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LUMENIA
Street 1: Alternative 1 / Sidewalk 1 (P4) / Isolines SOLUTION
Sidewalk 1 (P4)
Maintenance factor: 0.85
Grid: 13 x 3 Points
Em[lx] Emin[ix]
2 5.00 21.00
<7.50
v 534 v 1.75
Horizontal illuminance
=
— _— 6.80m
=
B ST 7 T e — 3 W Eithiansedt— [

37.00m
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Street 2: Alternative 2/ Planning resulis

LUMENIA
SOLUTION

Street 2 according to EN 13201:2015

7.30m

1.20m

Roadway 1 (M4), 270.10 m?
= Tarmac: CIE R3, q0: 0.070
=
Sidewalk 1 (P2), 44.40 m?
! = =
37.00m
Results for valuation fields
Maintenance factor: 0.85
Roadway 1 (M4)
Lm [cd/m?] Uo ul T [%] EIR
20.75 2 0.40 2 0.60 <15 = 0.30
v 0.75 v 0.48 v 0.70 v8 v 0.40
Sidewalk 1 (P2)
Em[lx] Emin[lx]
2 10.00 2200
< 15.00
v 11.24 v 5.50

Results for energy efficiency indicators

Power density indicator (Dp)
Energy consumption density
Arrangement: S1S.T.SA.16.055.002.3070 (220.0 kWh/yr)

0.014 W/lxm?

0.7 kWh/m? yr

Lumenia S1S.T.SA.16.055.002.3070

S1S.T.SA.16.055.002.3070
@
ol
1
|
D) ‘
I
I
2)
Lamp: 1xLED
Luminous flux (luminaire): 7454.93 Im
Luminous flux (lamp): 7455.00 Im

Operating Hours
4000 h:
W/km:

Arrangement:

Pole distance:

Boom inclination (3):
Boom length (4):

Light centre height (1):
Light overhang (2):

ULR:

ULOR:

Maximum luminous intensities
at 70° and above

at 80° and above

at 90° and above

Luminous intensity class:

100.0 %, 55.0 W
1485.0

single side bottom
37.000 m

0.0°

0.350 m

10.000 m

-1.300 m

-1.00
0.00

686 cd/kim *
71.8 cd/klm *
0.00 cd/kim *
G*3

Any direction forming the specified angle from the downward
vertical, with the luminaire installed for use.

* Luminous intensity values in [cd/kim] for calculating luminous
intensity class refer to the output flux of the luminaire, according

EN 13201:2015.

Arrangement complies with glare index class D.5

DIALux
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— LUMENIA
SOLUTION

Street 2: Altemative 2 / Roadway 1 (M4) / Isolines

Roadway 1 (M4)

Maintenance factor: 0.85
Grid: 13 x 6 Points

Lm [cd/im?] Uo ul T [%] EIR
2075 2040  20.60 <15 2030
v075 v048 v 0.70 v8  v040

Horizontal illuminance

1| 130m

37.00m

Observer 1

Luminance with new lamp

1.20m

’ 7.00m
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LUMENIA
SOLUTION

Street 2: Alternative 2 / Roadway 1 (M4) / Isolines

Observer 2

Luminance with new lamp

120m

3700m
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LUMENIA
SOLUTION

Street 2: Alternative 2 / Sidewalk 1 (P2) / Isolines

Sidewalk 1 (P2)

Maintenance factor: 0.85
Grid: 13 x 3 Points

Em[ix] Emin{lx]
210.00 22.00
<15.00

v11.24 v 5.50

Horizontal illuminance

—
=

- : i

| ST e e e e S S R R
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T.1.1.5. NAPAJANJE, KRMILJENJE IN MERITVE ELEKTRICNE ENERGIJE, PORABA TOKA

Cestna razsvetljava se bo napajala preko obstoje¢ih navezovalnih to¢k na obstoje¢o cestno razsvetljavo
iz posameznega obstojeCega prizigali§¢a (1x DRSI, 1x Obc¢ina Radece) cestne razsvetljave oziroma
preko njenega napajalnega dela v katerem so montirane tudi posamezne glavne varovalke. Napajalni
kabli do posameznega prizigali§€a so obstojedi in niso predmet tega nacrta

Nadin priziganja, vsebina omarice ter preklop reducirno in celonoéno delovanje svetilk cestne
razsvetljave se za obstojeCo razsvetljavo ne spreminja.

T.1.1.6. IZRACUNI PADCEV NAPETOSTI, BILANCE MOCI IN KONTROLA KS TER PREGORETJA
VAROVALK

Naért z vsemi potrebnimi izraduni je izdelan po veljavnih tehni¢nih predpisih in standardih (SIST EN
50160, SIST EN 13602:2003 Karakteristike vodnikov za kable, SIST HD 603 S1:1998 Distribucijski kabli
za napetost 0,6/1kV, SIST HD 603 SI:2001 Distribucijski kabli za napetost 0,6/1kV, SIST HD 603 S1
94A2 2003, kot tudi po tehni¢ni smernici TSG-N-002:2013 Nizkonapetostne elektricne instalacije (Ur. List
RS 3t. 41/2009 in 2/2012) ter tehniéni smernici TSG-N-003:2013 Zas¢&ita pred delovanjem strele (Ur. List
RS §t. 28/2009 in 2/2012).

T.1.1.6.1. BILANCA MOCI

Svetilke se bodo napajale od posamezne priklopne tocke na obstojeci cestni razsvetljavi, napajani iz
posameznega obstojedega prizigalis¢a, po kablih NAYY-J 5x16mm?2 do predvidenih svetilk. Obremenitev
pri cos®=0,95 in U=230V/400V je sledee razporejena:

JR DRSI - rekonstruirani _tokokrog CR (drzavna cesta):

Demontira se 5 svetilk skupne moci 850W, montira pa se 10 svetilk skupne mo¢&i 550W. Zaradi precej
niZje obtezbe izvedba izrac¢unov ni potrebna. Obstojeci varovalni elementi v prizigaliS¢u ustrezajo.

JR Obéina Radece - rekonstruirani tokokrog CR (Smer naselje Pot v gaj):

Demontira se 10 svetilke skupne mo¢&i vsaj 2750W, montira pa se 8 svetilk skupne moci 160W. Zaradi
precej niZje obtezbe izvedba izradunov ni potrebna. Obstojedi varovalni elementi v priZigali§€u ustrezajo.

T.1.1.6.2. PADCI NAPETOSTI NAPAJALNEGA KABLA

Napajanje svetilk je enofazno in trifazno. Zaradi moZnosti redukcij ali varénega napajanja izvedemo
izratun procentualnega padca napetosti po naslednji enacbi:

aU% =100 1P b

A-U2.s

procentualni padec napetosti (%)

dolZina voda (m) — dvojna dolZina v primeru enofaznega napajanja
mo¢ v vodu (W)

specifitna prevodnost (S)

fazna napetost (V)

presek vodnika (mm?2)

(72 ) it o v B

Izrauni posameznih padcev napetosti za rekonstruirana tokokroga ob LC Pot v gaj in drZzavni cesti se ne
izvedejo, saj se v obeh primerih krepko zmanj$uje mo¢, razdalja pa se le malce povecuje ob drzavni
cesti (8e vedno nizja kot v smeri centra Rade¢), ob LC Smlednik pa se dejansko skrajsuje.

Iz navedenega je razvidno, da je skupni padec napetosti od priklju¢énega mesta do postavljene zadnje
svetilke posameznega obravnavanega tokokroga v dovoljenih mejah.
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T.1.1.6.3 KONTROLA OBREMENLJIVOSTI KABLOV oz. IZRACUN ZASCITE PRED PREVELIKIMI
TOKI in DIMENZIONIRANJE FAZNIH IN ZASCITNIH VODNIKOV

Pri zasciti pred preobremenitvenimi tokovi je izvedena uskladitev med vodnikom in za$¢&itno napravo
skladno s predpisi. :
1. pogoj I, <1, <1,

2. pogoj I, <1.45%],
I, =k*1I,
Kjer so:
Ib - tok za katerega je tokokrog predviden
Iz - trajni zdrzni tok vodnika
In - nazivni tok zas¢itne naprave
12 - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje za&¢itne naprave

Faktor k = 1.45 velja za instalacijske odklopnike
Faktor k = 1.2 velja za instalacijske odklopnike NZM — Klockner Moeller

Faktorji "k" za nizkonapetostne varovalke so dolo¢eni s splo$nimi tehni€nimi pogoji:

In(A) K
2in4 2.1
6in10 1.9
16 do 400 1.6
Kjer sta:
Iv - nazivni tok zadcitne naprave (A)
1z - dejanski bremenski tok (A)

Ilzradun se ne izvede, saj se varovalni elementi v obstojecih prizigali§¢ih zaradi rekonstrukcije
posameznega odcepa cestne razsvetljave ne spreminjajo.

T.1.1.6.4 DIMENZIONIRANJE ZASCITNIH VODNIKOV PRED KRATKOSTICNIM TOKOM

Najmanjs$i $e dovoljeni prerez zascitnega vodnika (v TN-C-S sistemu instalacij) dolo€imo na osnovi
izracuna ali na podlagi sledece tabele. Preverjena je s slede€o enacbo:

( )2
t
I

NI* *t

k

Smin =
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t - ¢as trajanja kratkega stika (0.1 do 5s) t=1s

S - prerez kabla v mm?

| - efektivha vrednost dejanskega kratkosti¢nega toka v A
k - 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo

k - 76 za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo

Vsa projektirana instalacija je prirejena taliinemu viozku varovalke ali odklopniku! Zgoraj omenjena
formula za Smin velja le za preseke 10mm? ali ve¢, za manj$e preseke pa kontrole Smin ne izvajamo!

Tabela najmanjsih prerezov zascitnih vodnikov:

Prerez faznega vodnika S v mm? Najmanjsi prerez zas¢itnega vodnika S v
mm?
S<16 S
16<S<35 16
S$>35 S/2

Ce se en zas¢itni vodnik uporabi za veé tokokrogov, se njegov prerez doloéi glede na najvegji prerez
faznega vodnika teh tokokrogov, kar je v projektu upostevano!

T.1.1.6.5 KONTROLA KRATKEGA STIKA IN PREGORETJA VAROVALK

Pri okvarah (kratki stiki) na NN vodih pomenijo dalj$i izklopni ¢asi povetano stopnjo ogrozenosti. Na
izklopni &as ob izbrani velikosti varovalke vpliva velikost toka KS. Manj$a kot je vrednost toka kratkega
stika, dalj8i so izklopni €asi. Zaradi navedenega je pomembna le vrednost toka enofaznega KS, ki je
(razen v obmodju zbiralk) niZji od toka trifaznega kratkega stika.

Za dimenzioniranje varovalk se uposteva najbolj neugodne primere kot npr. KS na koncu NN izvodov.
Zaradi velike upornosti kratkosticne zanke so KS tokovi majhni. Vrednosti navedenih tokov pa so tiste, ki
morajo povzrotiti prekinitev tokokroga, kar zagotavljajo varovalke. Za dosego pravoéasnega pregoretja
izbrane varovalke mora biti vrednost KS toka za faktor k vegji od nazivnega toka varovalke. Ce z
varovalko na zagetku izvoda ne moremo zadostiti temu pogoju, je potrebno na ustrezna vmesna mesta
vstaviti ustrezno nizje varovalke, tako da je izpolnjen pogoj:

Ik/lv = 2,5 (k=2,5), kjer sta:

v - nazivni tok zad¢itne naprave (A)
Ik - kartkosticni tok - tok enofaznega KS (A)

Pogoji pod katerimi velja dopustni tok kratkega stika glede na presek kabla (po SIST HD 603 S1 za
NA2XY-J v kA/1s):

- vodniki se lahko s PVC izolacijo segrejejo do 160°C (maksimalna kratkotrajna zdrznost izolacije),
- zacetna temperatura je lahko 70°C.

Za drugaéne €ase velja izra€un KS na podlagi sledede enacbe:
Id=ldop (1s) 1/\t(s)

Tok kratkega stika je v neki to¢ki instalacije odvisen od impedance napajalne mreZe in od impedance
pripadajoce instalacije, ki skupaj tvorita kratkosticno zanko. Izratun toka kratkega stika (Ik) se za LC
Smlednik in drzavno cesto ne izvede, izvede se le za LC Drago¢ajna, in sicer:

_095*Ur

Ik
Zsk

=75,82A
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Pri gemer je:

Zsk - skupnaimpedanca — VN, NN, TP in dovodnega kabla (podano v EE soglasju kot Znno)

Z:k = \/le +(Xv +Xm)2
Xm - induktivna upornost TP

_11xU?

Xm
B

Cas, ki ga kabel vzdrzi pri kratkem stiku:

]k
a ...koeficient za Al, a=7.8
S ...presek kabla
T, .. hajvegja dovoljena temperatura kabla
T .. temperatura kabla pred kratkim stikom
1, .. efektivna vrednost toka kratkega stika

—

...¢as, ki je potreben za segretje kabla od 7, do 7,

Tabela specifi¢nih impedanc kablov pri 50Hz (mQ/m)

Presek inst, Zil Al Cu

4x70+1,5mm? 0.574 0.281
5x16mm? 2.700 1.140
5x1.5mm? / 12.100

lzraduni se ne izvedejo, saj je impedanca niZja (lokalna cesta — zmanj$anje dolZine trase; drZavna cesta
dolzina se poveluje za ca. 150m, vendar je 8e vedno nizja kot v smeri centra Radeg) kot pred
rekonstrukcijo.

Kot je iz izvedenih izraGunov razvidno so tudi v tem pogledu varovalke primerno izbrane. Vendar pa,
preden se bo nova razsvetljava vkljuila v elektroenergetski sistem, je potrebno izmeriti upornost
kratkosticne zanke in po potrebi spremeniti velikost varovalk (razvidno iz izvedenih elektriénih meritev).

T.1.1.7 ZASCITA ELEMENTOV IN OBJEKTOV

V transformatorski postaji so vsa ozemiljila zdruZena. Zas¢itni ukrep pred previsoko napetostjo dotika bo
pretokovna za$cita z izklopom taljivih varovalk ali pretokovne zas¢ite zas&itnega stikala. Za previsoko oz.
nevarno napetost dotika se 3Steje trajna napetost dotika efektivne vrednosti, ki so vegje od 125V v
transformatorski postaji oziroma vecje od 65V izven TP in v nizko napetostnem omreZju. Trajna napetost
dotika je vsaka napetost dotika, ki se ohranja dlje od 1s.

Ce se mesto zemeljskega stika oz. okvare izklopi z delovanjem ustrezne zasgite v &asu krajSem od 1s je
dovoljeno, da so napetosti dotika vecje od navedenih. Vrednosti dovoljene napetosti dotika se odvisno
od &asa trajanja izlopa na mestu okvare izberejo po krivuljah nevarnosti skladno s pravilnikom.
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Da bi preprecili nastanek in ohranitev previsoke napetosti dotika je potrebno pri gradnji transformatorskih
postaj in nizkonapetostnih omrezij uporabljati priprave, naprave, vode in druge elemente, ki so izdelani
skladno z veljavnimi predpisi.

redno vzdrzevani.

Za preprecitev pojava visokih napetosti dotika v napeljavah objektov zaradi vnasanja nevarnih
potencialov, je potrebna izvedba izenaditve potenciala v objektih, ki se preverja z meritvami, in sicer je
izenaditev potencialov uspesna, ¢e znasa upornost med zas&itnim kontaktom elektriéne napeljave in
kovinskimi deli drugih napeljav manj kot 2Q v kateremkoli delu stavbe. Pri merjenju upornosti po U/l
metodi merilna napetost ne sme preseci 65V, pri Eemer mora merilni tok presegati 5A. Kot zas¢&itni ukrepi
se pred previsoko napetostjo dotika uporabljajo naslednji zas&itni ukrepi:

- niéenje,

- za8ditna ozemljitev,

- zas8¢itno izoliranje,

-  zas¢itna tokovna stikala ali zas¢itna napetostna stikala.

Ni¢enje se doseze s povezavo prevodnih delov zad¢itene naprave, ki normalno niso pod napetostjo,
zaradi napake ali okvare pa lahko pridejo pod napetost, z ni¢nim vodnikom. Glavni pogoj je, da je okvarni
tok Ik, ki nastane pri polnem KS faznega vodnika z ni¢elnim vodnikom ali delom naprave oz. napeljave,
ki je z niCenjem &¢&itena, vedji ali vsaj enak izklopnemu toku li pripadajoge instalacijske varovalke. Pri
dolocitvi okvarnega toka se vzame impedanca celotne KS zanke s prehodnimi upornostmi. Zk mora biti
manj$a ali enaka razmerju napetosti faznega toka proti zemlji izklopnega toka, ki je enak nazivnemu toku
varovalke pomnoZenim s faktorjem k, ki znasa 1,25 za instalacijske odklopnike z EM sprozniki in 2,5 za
taljive varovalke ali odklopnike.

Nigelni vodnik NN omrezja je treba obvezno ozemiljiti pri TP in na ve€ mestih v NN omrezju.

Dovoljeno je povezovanje ni¢elnih vodnikov sosednih odcepov iste TP in sosednjih TP-jev pod pogojem,
da so prerezi ni€nih vodnikov enaki ali ¢e imajo vrednosti dveh sosednjih standardnih prerezov.
Minimalni prerez se izbere skladno s predpisi. V TP in v razdelilnih omarah mora biti vidno opozorilo, da
je kot zad&itni ukrep uporabljeno nienje.

Ni¢ni vodnik kabelskega NN omrezja se poveze z zdruzeno ozemljitvijo TP oz. z obratovalno ozemljitvijo,
e mora biti ta loéena od zasc€itne ozemljitve. Z Niénim vodnikom se zveZejo vsa ozemljila objektov
nicenega NN omrezja. V kabelskem sistemu se nicijo kovinske kabelske razdelilne omarice izven stavbe
ali v stavbi, kovinski in armirano betonski stebri za javno razsvetljavo in prometno signalizacijo, kovinski
plasci in armature kablov in kovinski kabelski koné&niki.

Zascitna ozemljitev v NN omrezju se izvede s povezavo vseh prevodnih delov objektov, ki jih je treba
zavarovati pred previsokimi napetostmi dotika, z za$¢itnim ozemljilom oz. ozemljili. V TP je potrebno
ozemljiti nevtralni vodnik NN omrezja. Zas&itna ozemljitev se izvede kot ozemljitev s skupnim ozemljilom,
kot ozemljitev s posami¢nimi ozemiljili. Ozemljitev s skupni ozemljilom se izvede z neposredno zvezo
zas¢itnega ozemljila objekta in obratovalnega ozemljila TP, z namensko izvedenim stikom. Kot skupno
ozemljilo se uporablja kovinski cevovod, posebej poloZzeno ozemljilo in kovinski plad¢ kabla.

Pri uporabi za$¢itne ozemljitve mora za$¢ita zagotoviti hitro izklopitev toka dozemnih okvar v zas&itenem
objektu. Pogoj je tudi tukaj, da je Ik vecji ali enak li. V kolikor se objekti NN omrezja 3¢&itijo z zadd&itno
ozemljitvijio s posamicnimi ozemljili, mora biti izpolnjen pogoj: Ru (upornost zaséitne ozemljitve
posamitnega ozemljila mora biti manj$a ali enaka koli¢niku med 65V napetostjo in izklopnim tokom. Ro
(skupna upornost obratovalne ozemljitve) pa mora znasati manj ali enako koli¢niku napetosti 65V in
najvedjega izmed izklopnih tokov za$gitenih objektov v NN omrezju.

Zas¢itna izolacija elementov NN omreZja ter uporaba tokovnih in napetostnih za3&itnih stikal se izvede
po veljavnih predpisih za izvedbo elektroenergetskih naprav v stavbah

Stran 20 od 30



Priloga s pojasnili in navodili glede varstva pri delu ter navodilo za varno delo

1.

Namembnost elektroenergetskih objektov

Projektirani elektroenergetski objekti sluZijo distribuciji elektri¢ne energije porabnikom na 0.4kV nivoju.
Praviloma so to: transformatorska postaja 20/0.4kV, 20kV priklju¢ek TP na SNO in NN vodi, ki jih ta
postaja napaja. Posamezni objekti oz. EE postroji so tipizirani ali pa se pri njihovi izgradnji uporabljajo
tipski gradbeni elementi in oprema. Seznam uporabljenih tipiziranih EE postrojev oziroma njihove
izvedbe:

a)
b)

Transformatorske postaje
SN vodi — prikljucki
NN vodi — omrezja: kabelsko omrezje

Nevarnosti in $kodljivi vplivi, ki se lahko pojavijo pri kori¢enju el. instalacij in postrojen;:
nevarnost pred tokom kratkega stika

nevarnost pred preobremenitvijo

nevarnost pred elektricnim tokom

nevarnost pred posrednim in neposrednim dotikom delov pod napetostjo

nedovoljeni padci napetosti

nevarnost pred vlago, prahom, eksplozivnimi in vnetljivimi materiali ter kemi&nimi vplivi
nevarnost nastanka pozara

atmosferske praznitve in udari strele

nevarnost pred statiéno elektriko

nevarnost pred pojavom prenapetosti

nevarnosti, ki izhajajo iz dela

Predvideni ukrepi za odpravo nevarnosti in $kodljivih vplivov:

nevarnost pred tokom kratkega stika : zascita je najprej izvedena v TP in sicer na primarni strani
preko odklopnega lo€ilnika. Na sekundarni strani so odvodi za&iteni ali z avtomatskimi stikali ali z
ustreznimi NN visokoudinkovnimi varovalkami.

v instalaciji (kabelskih razvodih) je predmetna nevarnost odpraviljena s pravilnim dimenzioniranjem
kablovodov in pripadajogih varovalnih elementov glede na izbiro zas¢itnega sistema

zas¢ita pred preobremenitvijo kablovodov je izvedena s posameznimi sistemi za¢itnih ukrepov, kot
SO:

1. samodejni odklop napajanja v primeru okvare na omrezju

2. potencialne izenacitve vseh kovinskih mas v obmocju dotika

nevarnost pred posrednim in neposrednim dotikom delov instalacij in naprav pod napetostjo:
Tovrstna zascita je izvedena s pravilnim izborom opreme, naprav in kablov, kot tudi z vgrajevanjem
elementov v ustrezna ohisja, uvlatenjem kablov v instalacijske cevi in kabelske jaske, oz.
vgrajevanjem postrojenj v posebne prostore ali za za3&ithe mrezZe. Prav tako tudi s pravilnim
names&anjem opozorilnih napisov na nevarna mesta. Pomembno je tudi, da je oprema namesc&ena
na mestih, ki niso izpostavljena mehanskim poskodbam.

zascita pred nedovoljenim padcem napetosti je predvidena s pravilnim dimenzioniranjem napajalnih
kablovodov v omrezju.

nevarnost pred vlago, prahom, eksplozivnimi in vnetljivimi materiali ter kemiénimi vplivi:

Vsa oprema je izbrana glede na namen in mesto montaze.

nevarnost nastanka pozara je odpravljena s pravilnim izborom, dimenzioniranjem in montazo
opreme, ki ob pravilni uporabi in predpisanem vzdrZevanju ne more biti vzrok pozara

nevarnost pred stati¢no elektriko je predvidoma odpravljena s pravilno izvedbo potencialnih
ozemljitev.
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Splosni tehniéni pogoiji
Ti pogoji so sestavni del tehniéne dokumentacije in jih je izvajalec dolzan upostevati:

1. Pri izvajanju instalacijskih del upostevati veljavne predpise, standarde, Zakon o varnosti in zdravju pri
delu, kot tudi vse ostale zahteve in pogoje, ki so navedeni v tem projektu.

2. Zavse spremembe v projektu, oziroma odstopanja od projektne dokumentacije mora izvajalec
pridobiti pismeno soglasje projektivne organizacije, ki je projekt izdelala, oz. nadzornega organa
investitorja.

3. Pred pricetkom del je izvajalec dolZzan detajlno pregledati projekt in vse morebitne pripombe
pravocasno posredovati nadzornemu organu preko gradbenega dnevnika.

4. Vse spremembe in odstopanja od projektne dokumentacije, ki nastanejo v ¢asu izvajanja, mora
izvajalec vristati v en izvod grafi¢ne dokumentacije.

5. Material, ki se vgrajuje v instalacijo, mora biti prvorazreden in e neuporabljen in mora imeti ustrezen
atest poobla$&ene organizacije.

6. V skladu s to¢ko 4. teh pogojev je izvajalec po kon&anih delih dolzan predati investitorju izvod
dokumentacije, v katerega je vrisal vse spremembe.

7. Med izvajanjem mora izvajalec voditi gradbeni dnevnik z vsemi z zakonom predpisanimi podatki.

8. Vse zahteve in obrazlozZitve, tako s strani izvajalca kot s strani nadzornega organa, se morajo izvajati
preko gradbenega dnevnika.

9. Garancijski rok za vsa izvedena dela je 2 leti v kolikor se investitor in izvajalec drugaée ne
dogovorita. Izvajalec je dolZzan vsa dela zaupati strokovno usposobljenim specializiranim ekipam.

10. Pri izvajanju elektro instalacijskih del je potrebno paziti, da se ne poskodujejo druge Ze izvedene
instalacije. Ce pride do poskodb, jih je izvajalec dolZan odpraviti na lastne stroske.

11. Po kon¢anih delih je izvajalec dolzan opraviti preizkus delovanja zas¢ite pred elektri€nim udarom,
oziroma kontrolo pregoretja varovalk ter meritve izolacijske upornosti instalacije. Prav tako je dolzan
opraviti meritve upornosti ozemljila, v kolikor je le to kot samostojno in ni vezano na Ze obstoje¢e
integrirane sisteme, ki sami pogojujejo obratovalne sposobnosti sistema.

O vseh meritvah mora biti izdelan pismeni protokol, z vsemi potrebnimi podatki o merilcu, merilnih
instrumentih, merilnih metodah, merilnih pogojih in izmerjenih rezultatih.
Uporabniku omreZja mora biti predlozen dokument z navodili o vzdrZzevanju izvedenega sistema.

Vgradnja opreme

1. Pred pricetkom montaze elektro opreme mora odgovorna oseba elektro montaznih del:

- seznaniti se z projektom in opremo, ki se vgrajuje

- preveriti prispelo elektro opremo in ugotoviti njeno skladnost s projektom

- izvrSiti pregled stanja kompletne elektro opreme

2. Montazo stikalnih blokov izvesti na zato predvidenih mestih in jih opremiti z ustreznimi vezalnimi
shemami izvedenega stanja. Vse elemente vgrajene v stikalne bloke ustrezno oznaditi po
namembnosti skladno z vezalno shemo. V ta namen uporabiti napisne plos€ice oz. nalepke s
simboli, ki jih brez specialnega orodja ni mogo&e odstraniti.

3. Montazo opreme stikalnih blokov izvesti tako, da se ohrani logika posameznih tehnoloskih celot, kot
je to dano v dokumentaciji. PreizkuSanje funkcij posamezne vgrajene opreme opraviti na mestu
izdelave, nato pa $e na mestu priklju¢itve, skupaj s pripadajoco instalacijo, pred njeno izdajo
investitorju.

Navodilo za varno delo

Z ozirom na nujno zagotovitev varnega dela na objektu razlikujemo sledec¢a dela :
1. -dela pri gradnji omrezja

2. - obratovanje omrezja

3. -kontrola in popravilo omrezja

Ad 1.Dela pri gradnji omrezja:

a. Zavarovanje gradbiséa

Naj se izvrsi v skladu s pravilnikom o varstvu pri delu. Po kon&anju grobih gradbenih del je potrebno
odstraniti vse predmete, ki bi ovirali svobodno gibanje delavcev pri nadaljnjem delu, to je polaganju in
montaZi kablov in zakljuénih delih.
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b. Zavarovanje delavcev pri delu

Delavci morajo biti opremljeni z ustreznim orodjem in priborom za neovirano in varno delo pri vseh fazah
gradnje. Delavci morajo biti opremljeni z ustrezno osebno varovalno opremo.

¢. Zavarovanje delovnega mesta

Vsa dela se morajo opraviti v breznapetostnem stanju. Pred pri¢etkom del na obstoje¢em omrezju
n.pr.pri demontazi obstojecega 0.4 kV dovoda ,je potrebno tiste vode na katerih se opravlja delo izklopiti
in ozemljiti. Se posebno pozornost je potrebno posvetiti zaradi zadgite VN kabla varnostnim pravilom pri
delih v blizini in na VN napravah, kar pomeni obvezni varnostni odklop omrezja z zavarovanjem proti
ponovnemu (nekontroliranemu) vklopu, sledi prepri¢anje o breznapetostnem stanju, nato sledi pravilo, ki
pravi ozemljiti in kratko skleniti nato pa Se prekriti ali ograditi sosednje dele, ki so pod napetostjo.
Posebno je treba paziti na povratno napetost. Na odklopnih mestih je treba postaviti opozorilne napisne
plo&gice.

Po koné&anju del je potrebno prvo vkljuditi kabelske locilke nato vklopiti glavno stikalo ter odstraniti
napisne opozorilne ploscice.

d. Preizku$anje elektri¢nih kablov

Vodniki se preizkusijo po odsekih kot bodo prestavljeni. Z instrumentom za merjenje upora je treba
izmeriti prehodno zemeljsko upornost in izolacijsko trdnost izolacije. O meritvah je potrebno napraviti
zapisnik.

T.1.1.7.1 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

Vrsta in izvedba za$¢ite pred elektricnim udarom se izbere na osnovi informacij od dobavitelja elektri¢ne
energije, in sicer kolik8no prikljuéno mo¢ omogo¢a distribucijsko omrezje na mestu prikljucitve sistema
elektri¢nih inStalacij, prikljucitev katerih vrst sistemov elektri¢nih instalacij omogo¢a distribucijsko omrezje
glede na njegove lastnosti, kolik§na je impedanca distribucijskega omrezja do mesta prikljucitve sistema
elektriénih  indtalacij, oziroma, kolik8ni so niéna komponenta impedance transformatorja ali
subtranzientna reaktanca generatorja in prerezi ter dolzine vodnikov omrezja do odjemnega mesta,
najvisjo vrednost obratovalne ozemljitve sistema elektri¢nih instalacij, kadar je to potrebno iz obratovalnih
razlogov za distribucijsko omrezje. Za izbiro zasc¢ite pred elektricnim udarom je treba upostevati tudi
vplive, kot so usposobljenost oseb, elektricna upornost Cloveskega telesa v posameznih primerih
vlaznosti koze zaradi zunanijih vplivov, dotik oseb s potencialom zemlje in izbira opreme. V primerih, ko
se lahko uporabijo razliéne vrste zaslite pred elektriénim udarom, mora biti njena izbira odvisna od
lokalnih pogojev, narave opreme, ki se napaja z elektricno energijo in pogojev, ki jih narekuje
specificnost prostorov, v katerih so elektricne instalacije.

Zascita pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja se ne uporablja za dele instalacij,
kjer je nujnost napajanja bistvena in kadar ta zad¢ita ne bi bila ucinkovita. Zas¢ita se v teh primerih
zagotovi tako, da se elektritna oprema postavi v neprevodne prostore, ali pa se izvede lokalno izenacitev
potencialov brez povezave z zemljo. Zas¢€ita pred elektricnim udarom se ne uporablja pri izvajanju
elektri¢ne indtalacije za podporne izolatorje nadzemnih instalacijskih vodov in z njimi povezane kovinske
dele, za pribor za nadzemne instalacijske vode, ¢e je zunaj dosega roke, za betonsko Zelezo, ¢e ni
dostopno, za izpostavljene prevodne dele majhnih dimenzij do najve¢ 50 x 50 mm, e so izpostavljeni
prevodni deli zunaj dosega roke, zascitni ukrep s povezavo na za$€itni vodnik pa je tezko izvedljiv (npr.
vijaki, kovice, kabelske objemke, napisne ploséice).

Zascita pred elektriénim udarom se lahko uporabi za celotno in&talacijo, za njen del ali za posamezno
opremo. Ce niso izpolnjeni osnovni pogoji za zaséito, so potrebni dodatni ukrepi za zagotovitev
varnostnega nivoja popolne zaséite. Zascita pred elektricnim udarom, ki prepre¢uje dotik napetosti
takdne vrednosti in trajanja, ki bi bila lahko nevarna za fizioloSko delovanje, se doseze z zascito ob
normalnih razmerah z osnovno zas€ito in ob okvari. ZasCitni ukrep mora predstavljati primerno
kombinacijo ukrepov za osnovno zas€ito in neodvisni ukrep za zascito ob okvari, ali pa povecan zasditni
ukrep, ki zajema hkrati oshovno zasdito in zascito ob okvari.

T.1.1.7.2 ZASCITA S SAMODEJNIM ODKLOPOM NAPAJANJA

Zascita pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih elektri¢nih instalacij, mora
pri okvari izolacije prepreéiti nastanek napetosti dotika s takdno vrednostjo in trajanjem, ki bi bila lahko
nevarna za fiziolodko delovanje. Zaradi ucinkovitosti zas¢ite pred elektri¢énim udarom s samodejnim
odklopom napajanja mora biti izvedena koordinacija med vrstami sistemov inStalacij, karakteristikami
za8Citnega vodnika in za$¢itne naprave. Vsaka okvara izolacije elektricne opreme mora povzroiti
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okvarni tok, ki zagotovi tako hiter avtomati&ni odklop, da ni ogroZzeno zdravje ali Zivljenje ljudi. V sistemu
TN je okvarna zanka sestavljena iz galvanskega tokokroga, ki obsega okvarjeni vodnik pod napetostjo in
zasc¢itni vodnik, neposredno zvezan z nevtralno tocko (PE - ali PEN - vodnik, odvisno od tega, ¢e je
sistem TN-S ali TN-C). Ukrep za za3¢ito pred elektriénim udarom s samodejnim odklopom napajanja se
ne uporablja za dele indtalacij, kjer je nujnost napajanja bistvena in/ali kadar zas¢ita ni ucinkovita.
Zas&ita se zagotovi tako, da se elektricna oprema postavi v neprevodne prostore, ali z lokalno
izenatitvijo potencialov brez povezave z zemljo. Kjer je uporablien zas¢itni ukrep s samodejnim
odklopom napajanja, se morajo v TN sistemu, vsi izpostavljeni prevodni deli inStalacije povezati z
ozemljitveno to¢ko sistema z za3€itnim vodnikom. Obicajno je to tudi nevtralna to¢ka sistema. V TN
sistemu najdaljSi odklopni &asi, dolo&eni v tabeli ustrezajo zagotavljanju zaséite pred posrednim dotikom
tokokroga ali opreme ob okvari v izolaciji (med deli pod napetostjo in izpostavljenimi prevodnimi deli), s
samodejnim odklopom napajanja tokokroga. Z njimi napetost dotika nad dovoljeno vrednostjo male
napetosti ne pomeni nevarnosti zaradi fizioloSkega ucinka na osebe v dotiku s hkrati dostopnimi
prevodnimi deli. Ti ¢asi veljajo za konéne tokokroge, ki napajajo vtinice ali neposredno, brez vti¢nice,
ro€ne aparate, katerih dostopni prevodni deli so povezani na zas¢itni vodnik ali prenosne aparate, ki se
med uporabo roéno premikajo.

Dalj8i ¢asi izklopa, ki ne smejo presegati 5 sekund, so dovoljeni za:

1. napajalne tokokroge,

2. kongne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, ¢e so prikljuceni na elektricni
razdelilnik, na katerega niso priklju¢eni tokokrogi, za katere so zahtevani kraj$i odklopni ¢asi po
razpredelnici,

3. konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno opremo, e so priklju¢eni na elektriéni
razdelilnik, na katerega so prikljueni tokokrogi, za katere so zahtevani kraj$i odklopni ¢asi po
tabeli s pogojem, da obstoji dodatno izenagitev potencialov.

Uo (V) T(s)
120 0,8
230 ali 220 0,4
277 0,4
400 ali 380 0,2
nad 400 0,1

V istem elektricnem razdelilniku TN sistema ne smejo biti namesdéeni skupaj zascitni elementi za
samodejni odklop napajanja s kratkim in elementi z dolgim izklopnim &asom. Ce je v TN sistemu
ozemljitve uporabljen zas¢itni ukrep s samodejnim odklopom napajanja napetost dotika niZja od trajno
dovoljene, odklop napajanja zaradi zascite ob okvari ni nujen, npr. pri tokokrogih halogenskih svetilk.
Samodejni odklop napajanja zaradi zas¢&ite ob okvari je v TN sistemu nujen tudi zaradi nevarnosti pozara
in €e je razmerje impedanc zas¢itnega vodnika in okvarne zanke majhno, kadar se za za$citni vodnik
uporabi vzporedno veé vodnikov veézilnega kabla ali kabelska armatura vzporedno z golim zunanjim
vodnikom. Zunaj obmogja vpliva glavne izenacitve potencialov v TN sistemu s samodejnim odklopom
napajanja, so potrebni drugi zas¢itni ukrepi, $e posebej za elektritno opremo, ki se napaja iz vti¢nic. Ti
ukrepi so:

1. izdelava lokalnega sistema TT,
2. napajanje preko logilnega transformatorja in
3. uporaba dodatne izolacije.

Ce v TN sistemu ozemljitve z uporabo zaséitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja z
nadtokovno zad&ito ni mogoce izpolniti pogojev za za&¢ito pred elektriénim udarom, je treba uporabiti
dodatno izenagitev potencialov ali pa zas&itne naprave na diferen¢ni tok. Kadar lahko pride do kratkega
stika med faznim vodnikom in zemljo, tudi v primeru, ¢e je in$talacijski sistem priklju¢en na omrezje z
nadzemnimi vodi, je treba zagotoviti, da zas¢itni vodnik in z njim povezani izpostavljeni prevodni deli ne
pridejo pod napetost, ki presega dovolijeno napetost dotika. V TN sistemih ozemljitve z uporabo
zaScitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja, se smejo za zaséito pred elektri¢nim udarom
uporabljati naprave za nadtokovno za$cito in naprave za diferenéno tokovno zas¢ito, pri cemer je treba
upostevati:
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1. v TN-C sistemu, ki ima PEN vodnik, se za¢ita zagotovi z nadtokovno zas¢ito.

2. ¢&e se za za$¢€ito uporabi diferenéna tokovna za$¢ita, se vodnik PEN ne sme uporabiti na strani
obremenitve naprave, ampak je treba izvesti TN-C-S sistem.

3. &e se za za&¢ito uporabi diferenéna tokovna zasgita, se mora povezava izpostavljenih prevodnih
delov z zas¢&itnim vodnikom izvesti na napajalni strani.

Ob uporabi naprave za samodejni odklop napajanja z diferen¢no tokovno zascito v TN-S sistemu, v
tokokrogih zunaj vpliva glavne izenaditve potencialov ni treba povezati izpostavljenih prevodnih delov z
zas¢itnim vodnikom TN sistema pod pogojem, da so povezani z ozemljilom, ki ima upornost, prilagojeno
delovalnemu toku diferenéne tokovne zaséite. Tako za$¢iten tokokrog se obravnava kot tokokrog v TT
sistemu.

T.1.1.8 KRIZANJA IN PREUREDITVE KOMUNALNIH VODOV TER KRIZANJA S PROMETNICAMI
T.1.1.8.1 KRIZANJA Z OSTALIMI KOMUNALNIMI VODI

V kolikor bo izvajalec del pri izvajanju del opazil neznano elektroenergetsko napravo, mora takoj ustaviti
dela ter o tem obvestiti distributeria omreZja.

Razdalje in medsebojni odmiki NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave in TK oz. KKS kablov so
podani v spodnji tabeli:

NajmanjSe dopustne razdalje NN kablov in TK oz. KKS kablov

Pri priblizevanju SN in NN kabla: (m)
NN kabel 0.5
SN kabel 1.0

NajmanjSe dopustne razdalje NN kablov in TK oz. KKS kablov

Pri krizanju SN in NN kabla ( kot krizanja 45°- | (m)

90°):

NN kabel 0.3.................. brez zas&itnih ukrepov

SN kabel [0 z izvedbo zasd&itnih ukrepov

Zad&itni ukrepi se izvedejo vsaj 0.5m na vsako stran krizanja. Razdalje in medsebojni odmiki NN kablov
oziroma naprav javne razsvetljave z drugimi deli instalacij:

(m)
Vodovod
Pri priblizevanju: 0.5
Pri krizanju: 0.5
(m)
Kanalizacija
Pri priblizevanju: 0.5
Pri krizanju: 0.5

T.1.1.8.2 KRIZANJE KABLA S KOMUNALNIMI INSTALACIJAMI

Pri krizanjih NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave z drugimi deli instalacij je potrebno kabel
poloziti v PVC, stigmafleks ali betonske cevi. Minimalne razdalje so podane v zgornjih tabelah in so
dolocene s predpisi. Krizanje kabla s cestami, asfaltnimi povr§inami ter ostalimi ovirami se izvede s
polaganjem kabla v za$¢itne cevi.
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Zascita NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave se pri krizanju z TK oz. KKS kablom izvede s
cevjo dolzine I=3m in energetski kabel v kovinsko cev I=3m.

Pri krizanjih in priblizevanjih NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave z drugimi komunalnimi
podzemnimi instalacijami, se je potrebno drzati predpisanih minimalnih medsebojnih odmikov.

V podrogjih z gosto komunalno mrezo pogosto prihaja do odstopan;j, zato je potrebno kable mehansko in
toplotno na najbolj primeren naéin zas¢ititi glede na vrsto instalacije, ki jo kabel kriza. Kot krizanja ne
sme biti manjSi od 45° (v izjemnih primerih 30°).

Priblizevanja in krizanja morajo biti izvedena skladno s pogoji, ki jih zahtevajo upravljalci komunalnih
naprav.

Minimalne oddaljenosti od objektov instalacij, so podane v spodnji tabeli:

Priblizevanje NN kabla Minimalna oddaljenost
/ (m)

opori§¢e nadzemne TK linije 2.0

vodovodne cevi do 200mm 1.0

vodovodne cevi nad 200mm 2

zgradbe v naseljih 0.5

temelji zgradb izven naselja 5.0

zive meje 3.0

kro$nje dreves 2

od oporis¢ DV do 1kV, od DV preko 1kV |2
brez direktne ozemljitve
od opori§¢a DV do 110kV 10
od instalacij in rezervoarjev z vnetljivimi in | 10
eksplozivnimi snovmi

Krizanje TK oz. KKS kabla Minimalna oddaljenost
/ (m)
od EE kabla do 10kV 0.5
od voda napetosti nad 10kV 1.0
od plinovoda s pritiskom do 3kg/cm? 1.0
od plinovoda s pritiskom nad 3kg/cm? 2.0
kanalizacija, toplovod 1.0
od cevi tt kanalizacije in jaSkov 2.0

Vsi obstojeéi komunalni vodi so vrisani in prikazani informativno, zato je potrebno pred izvedbo naroditi in
izvesti zakolicbo posamezneqa obstojecega in predvidenega komunalnega voda. V primeru odstopanj je
potrebno obvestiti projektanta in poiskati ustrezno reSitev (prestavitve oz. korekcije tras predvidenih
naprav novih komunalnih vodov).

T.1.1.8.3 KRIZANJE KABLA S PROMETNICAMI

Kabel je potrebno zasdititi pod cestiS¢em s PVC ali stigmafleks cevjo, ki se jo obetonira. Kot prehoda
praviloma ne sme biti manjSi od 45°, &e ni za to podana ekonomsko tehni¢na obrazlozitev. Praviloma se
izvede strojne podboje, v kolikor to ni mozno (obvezno se navede razlog), se izreZze asfaltna povrsina
(ustrezna prometna signalizacija pri izvedbi del).
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T.1.1.8.4 IZDELAVA TEHNICNE DOKUMENTACIJE

Vse morebitne spremembe na terenu je potrebno vnesti v izvrSilne nacrte, kjer bo to¢no razvidno kako in
kaj ter kje se je prestavilo oziroma spremenilo.

Pri tem je potrebno upostevati Pravilnik o tehni¢nih normativih za izdelavo in vzdrzevanje katastra
komunalnih naprav in katastra, ki ga o svojih napravah in objektih vodijo komunalne in druge delovne
organizacije in Navodila o naginu in postopku za izdelavo in vzdrzevanje katastra komunalnih naprav.

V tehniéno dokumentacijo je potrebno vnesti vse pomembnejSe dele kabla kot so razlicna krizanja z
ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi napravami, polaganje v cevi.

Kjer nacin postavitve omrezja bistveno odstopa od obi¢ajnega, se izdela posnetek preseka trase omrezja
s potrebnimi oznatbami in kotami.

T.1.1.9 ZASCITA IN MERITVE
T.1.1.9.1 OZEMLJITEV

Za zasCito pred elektricnim udarom je Ze predviden avtomatski izklop napajanja s pomocjo talilne
varovalke. Pred neposrednim dotikom pa so elekiricne naprave zasCitene z ustrezno izolacijo.
Uporabljen je TN-C-S sistem.

Vse svetilke in kandelabri so iz kovinskega prevodnega materiala in ozemljeni. Ozemljitev je izvedena s
pomocjo vroc¢e cinkanega valjanca Fe/Zn 25x4 poloZenega v kabelski jarek na globino 80cm. Pri vsaki
svetilki je od njega izveden odcep s krizno pocinkano sponko, kjer je s pomogjo vijaéne zveze (40cm
izven zemlje za priklop na dva vijaka stebra, ¢e ima steber pripravljeno posebno uho, pa z enim vijakom
na to uho) priklju¢en na ozemljitev. Vsi spoji narejeni s krizno sponko so zasg&iteni tako, da je celoten spoj
zalit z bitumnom. Celotna elektri¢na instalacija je ozemljena preko zas&itnega vodnika (enakega prereza
kot so fazni vodniki) na dva vijaka (Ce ima steber pripravljeno posebno uho, pa z enim vijakom) na
kandelabru narejena za ta namen.

Ponikalna upornost ozemljila je sestavljena iz upornosti ozemljitvenega voda, ozemljila, prehodne
upornosti in upornosti tal. Upora dovoda in ozemljila sta podana z materialom in sta obi¢ajno
zanemarljiva. Upor zemlje je odvisen od sestave tal in je zelo spremenljiv v odvisnosti od viaznosti.
Specificna upornost zemlje znasa 100Qm. Zaradi velikega prereza, ki je na razpolago, je lahko absolutna
vrednost upora zemlje zelo majhna. Najvedji je prehodni upor, ki definira upor ozemljitve. To je upor
Sirjenja s katerim se zemlja zoperstavlja prehodu toka iz ozemljila do razdalje, kjer je prerez zemlje Ze
tako velik, da je gostota toka majhna. Upor, ki ga kaze zemlja pri prehodu toka, je odvisen od upora tal in
nacina razporeditve tokovnega polja. Razporeditev silnic je odvisna od oblike ozemljila, ta odvisnost pa
omogoca, da upor ozemljitve racunamo v odvisnosti od oblike zakopanega ozemiljila.

Za poloZen trak (FeZn 25x4), ki je poloZzen vzporedno s povrsino, izraunamo ponikalno upornost tako :

rR=—2 *m%

2% *] h*a

p=1200m......cccccco...... spec. upornost tal ( ocenjeno )
[=1200M....cccovnnirnnnnns dolzina ozemljila
a=0,025m................... Sirina ozemljitvenega traku
h=0,8M....cccccuveiirnnnn. globina vkopa ozemljila
R=0.1640
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Po kon&anju del in pred vstavitvijo v pogon cestne oz. javhe razsvetljave je potrebno izvesti elektricne
meritve z merilnim protokolom, ki kaZejo tofen rezultat, medtem ko je izradunan rezultat samo
informativen.

Poleg tega je potrebno $e izdelati vris kablov in krizanj v podzemni kataster. Se posebno pomembne so
izvedbe krizanj posameznih podzemnih instalacij, ki jih je potrebno natanéno vrisati in oznagiti.

T.1.1.10. IZVEDBA CESTNE RAZSVETLJAVE

Od obstojeéih prikljuénih mest (demontirani ali prestavljeni stebri) potekajo v cevi stigmafleks ®110mm
ter preko betonskih kabelskih jaSkov BC-@60cm do posameznih drogov in svetilk projektirane CR
ustrezni kabelski vodniki. Pri uvlagenju kabla v cevi je potrebno upostevati, da se ne preseze
maksimalne dopustne vleéne sile, ki je za obravnavani kabel v primeru, ¢e se viece z ustrezno nogavico,
manj8a od izratunanih sil za posamezen presek kabla. Pri vsaki vieki kablovoda je potrebno upostevati
navodila proizvajalca za polaganje kablov. Maksimalna vie&na sila pri polaganju kabla se izra¢una glede
na njegov presek po sledeci enacbi:

P=0"*S, kjer so:

P - vleéna sila (N)
o - 50N/mm? za bakrene vodnike
o - 30N/mm? za aluminijaste vodnike

Vle€na sila za polozen vodnik:

Pi= 30N/mm? * 16mm? = 480N .
Radij krivljenja (16AL) znaSa 12 * D« = 12 * 25,7mm = 308,40mm.

Radij upogibanja se lahko zmanj$a za 50% v naslednjih primerih:

enkratno upogibanje

pri gnetenju kabla do 30°C
upogibanju kabla s $ablono
upostevanje navodil proizvajalca

Dovoljena temperatura pri polaganju kabla:

- -5°C (minimalna temperatura polaganja)
- Temperatura vodnika v ekspotaciji je +70°C
- upostevanje navodil proizvajalca

Na vseh kabelskih uvodih v omarice je potrebno izdelati kabelske konénike z ustreznimi kabelskimi ¢evlji
stisnjenimi s predpisanim orodjem in ustreznimi &eljustmi, ki se jih dodatno izolira s toploskréno cevjo oz.
poZirko. Barva pozirke se mora ujemati z barvo ni¢elnega oz. faznega vodnika ter se med seboj
razlikovati (¢rna za fazne vodnike, modra za PEN). Na mesto kabla, kjer se odstrani zunanji plas¢
izolacije in se nadaljujejo vodniki kabla, je potrebno namestiti toploskréni zaklju¢ek oz. rokavico, ki $&iti
kabelski kon&nik pred vdorom viage v notranjost kabla. Odprtine za pritrjevanje kabelskih Cevljev se
izbere glede na premer prikljuénega vijaka stikalnih letev, oz. ustrezno preseku kabelskega vodnika.
Prevelika luknja na kabelskem ¢&evlju, ki je posledi¢no pritrjen z man;j$im premerom vijaka, ne zagotavija
kvalitethega spoja zaradi zmanj$ane stiéne povrsine, kar je pogosto vzrok pregrevanju spoja. Upostevati
je potrebno tudi pravo izbiro materiala glede na material vodnika in zbiralk (uporaba AI-Cu opreme).
Zatezni moment vija€enja je podan s strani proizvajalca, in ga je potrebno upostevati v izogib poskodbam
varovalnih in prikljuénih elementov.

Od posameznega priklju¢nega stebra oz. zemeljske spojke (drzavna cesta) se po predvidenih ceveh
stigmafleks ®110mm polaga kabel med svetilkami, in sicer NAYY-J 5x16mm?2,

Kandelaber se postavi tako, da je njegova os ca. 200cm za robom cesti§a, hodnikom za pe$ce oziroma
za muldo, in sicer v kabelski jarek dimenzij 0,4mx0,8m, katerega dno je prekrito s kabelsko posteljico
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sestavljeno iz drobnega peska granulacije do 4mm in nanjo poloZena cev stigmafleks ®110mm. Cev se
zasiplje v debelini 20cm. Poleg cevi (vendar ne v pesek) se polozi vrote cinkani valjanec FeZn 25x4mm,
ki je povezan med seboj s kriznimi sponkami (zalivati z bitumnom) in na vsak kovinski kandelaber na
pripravljeno uho na kandelabru (ali z dvema vijakoma na razdalji 8cm in 40cm od tal, obvezna uporaba
zobate podloZke, e steber nima pripravljenega usesa za priklop FeZn traku).

Tudi valjanec se zasiplje z do 20cm debelim slojem materiala (ne s peskom, zaradi slabe prevodnostil),
nato pa polozZi opozorilni trak rdee barve na katerem piSe "Pozor ! Energetski kabel". Do zgornjega
nivoja kabelskega jarka se zasipava s preostalim izkopanim materialom, nato pa povalja (utrjevanje), in
uredi okolico (vrnitev v staro stanje). Na prehodih kabla pod utrjenimi povrSinami se izvedejo podboji ali
pa se izreZe asfaltna povrSina. Kabel mora biti zas¢iten z obetoniranjem plasti¢nih cevi. Minimalni
notranji premer cevi mora biti 1,5 krat vecji od premera kabla.

Za dosego pravilnega nivoja osvetlitve in ostalih svetiobno-tehni¢nih parametrov na cesti§éu se montira
nove LED svetilke z LED modulom razli¢énih moéi in optik (ob drZzavni cesti mo& 55W s svetlobnim tokom
7455 lumnov in barvno temperaturo 3000°K (10kpl), ob lokalni cesti pa mo& 20W s svetlobnim tokom
2880 lumnov in barvno temperaturo 3000°K (8kpl) na kandelabre oz. stebre vroge cinkane izvedbe s
sidrno plos€o za 1.cono vetra (SIST EN 40) s povpre¢no debelino cinka 86um (minimalna 76 mikronov —
SIST EN-ISO 1461), ki s toplo belo svetiobo osvetljujejo obravnavano obmocje prometne povrsine.

Kandelabri se montirajo na betonske temelje dim 0,8x0,8x1,1m s sidrnimi vijaki M24/20 dolZzine 1m.
Priklopi posameznih svetilk so razvidni iz priloZzene situacije v grafi¢nih prilogah. Kabli morajo zaradi t.i.
Sivanja pri posameznih stoji8¢ih kandelabrov gledati iz zemlje ca. 2m, da bi tako lahko dosegli razdelilec
(priklju€na sponka) v predvidenih kandelabrih oz. stebrih, ki so vi§ine 10m (drZzavna cesta) in 8m (lokalna
cesta) izvedbe s sidrno plod¢o. Od razdelica CR (spodnji rob je 1m nad tlemi) v posameznem
kandelabru (cevna varovalka velikosti 4A in prenapetostna zas¢ita vsaj 10kV) do posamezne svetilke
vodi kabel NYM-J 5x1,5mm?. Stoji§¢a osi kandelabrov so za plo&nikom (hodnikom za pesce, muldo, oz.
v zelenici, za zidom,...) potopljeni v beton temelja kandelabra. Na vratica kandelabrov se montirajo
ustrezne oznake za nevarnost pred elektriénim tokom — &rna strelica na rumeni podlagi. Kandelabre se
tudi o8tevil€i z primernimi oznakami.

Pred pricetkom del je potrebno zaradi krizanj trase cestne oz. javne razsvetljave obstojec¢ih in
predvidenih instalacij izvesti oznatbe s strani posameznih komunalnih upravljalcev. V blizini vseh
podzemnih instalacij je potreben roéni izkop, zaradi manj$e moznosti povzrocitve morebitnih poSkodb.
Izvede se tudi demontaZo obstojecih 15kpl svetilk, razdelilnikov z vodniki do svetilke in drogov. Odstrani
in porusi se tudi obstojece betonske temelje (13kpl) ter nepotrebne obstoje¢e zemeljske vodnike.

Izvede se tudi 3 komplete zemeljske kabelske spojke ob drZavni cesti z navezavo rekonstruirane na
obstojeco cestno razsvetljavo.

Vsa dela v bliZini krizanj in vzporednega vodenja se izvede obvezno pod nadzorom vsakega
posameznega komunalnega upravljalca. Nacini priblizevanja in krizanj z drugimi podzemnimi
instalacijami so podani v prilogah.

Po koncanih delih in uspesno opravijenem tehniénem pregledu bo rekonstruirano cestno razsvetljavo
prevzel v svoje upravljanje posamezni lokalni in DRSI vzdrZevalec javne oz. cestne razsvetljave.

T.1.1.11. VZDRZEVANJE JAVNE OZ. CESTNE RAZSVETLJAVE

Po uspe3no opravljeni izvedbi bo presla rekonstruirana cestna razsvetljava v upravljanje in s tem njeno
vzdrZevanje pod okrilje vzdrZzevaica posamezne javne in cestne razsvetljave na tem obmogju.

VzdrZevalec javne razsvetljave ima (mora imeti) veljavno pogodbo z lastnikom javne in cestne
razsvetljave (DRSI; LC pa Obé&ina Radetee), po kateri mora poskrbeti, da bo menjaval pregorele LED
module s prekoraceno Zivljenjsko dobo, pregledoval spoje v razdelilcih in svetilkah, menjaval stekla
svetilk, izvr8eval kontrolo oziroma izvajal kontrolne meritve izolacije vsaj enkrat na §tiri leta, enako pa
velja tudi za kontrolo ozemljitev.

Ker so kandelabri vroée cinkane izvedbe, se v vsaj desetih letih ne smejo pojavijati tezave glede
prerjavenja (pogoj je pravilen nivo cinka). Enako velja tudi za druge zadeve (vari, mehanska trdnost, itd.),
razen v primeru poskodb zaradi zunanjih dejavnikov kot so poskodbe pri prometnih nesreéah, itd.
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Ker se omenjena dela opravlja na viSini do 10m, je potrebna uporaba avtodvigala z varnostno ko3aro,
kier je S8e posebno resno treba uporabljati vse predpise s podro&ja varnosti in zdravja pri delu
(kombinacija dela na visini in popravila elektricnih naprav).

T.1.1.12 OPIS KAKO SO UPOSTEVANE BISTVENE LASTNOSTI

Mehanska odpornost in stabilnost sta doseZeni z uporabo pravilno izbranih kabelskih vodnikov, cevi in
pravilno izvedenih betonskih kabelskih jaskov.

Navedeni material mora imeti ustrezne A-teste, vgrajen pa mora biti s strani usposobljenih izvajaicev
ustrezne stroke.

Tudi varnost pred poZarom je zagotovljena z upos$tevanjem pravilne in strokovne montaZe, z uporabo
ustreznih predvidenih gradbenih in elektriénih materialov.

Higienska in zdravstvena za$¢ita ter zascita okolja je odvisna od nadina izvajanja del. Ta morajo biti
izvedena tako, da se upoStevajo vsi postopki in pravilniki, ki se nanasajo na pravilno izvedbo del glede
na zascito zdravja delavcev kot tudi na zascito okolja.

Tu je potrebno poudariti, da je predvideno pospravilo trase in odvoz odve¢nega materiala na ustrezno

varovano deponijo (ne na érna odlagali$¢a).

Delavci morajo uporabljati zad¢itna delovna sredstva, na kar mora biti e posebej pozoren tudi vodja
gradbid€a in koordinator varnosti in zdravja pri delu. Tu je vklju¢ena tudi za¢ita pred hrupom delavca.

Okolica gradbiséa bo v &asu gradnje zagotovo obremenjena z vedjim hrupom kot ob normalnem
prometu, zato bo okolica (manjsi del v naselju) na povec¢anje hrupa obdutljiva.

Upostevani so tudi elementi varéevanja z energijo v sklopu izvajanja del, predvidene so tudi svetilke z
zmanjSanim svetlobnim onesnaZevanjem (upostevana nova Uredba Ur. List §t. 81/2007 in 109/200 ter
62/2010, 46/2013), ki so tudi zelo racionalno razporejene.
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