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3/2.3 1ZJAVA POOBLASCENEGA INZENIRJA

Pooblas&eni inzenir

Janez Verdnik, dipl.inz.el.

V skladu s 7. Tocko 27. Elena Pravilnika o pogojih in postopku za zadetek, izvajanje in dokonCanje
tekoCega in investicijskega vzdrZevanja ter vzdrzevalnih del v javno korist na podrocju ZelezniSke
infrastrukture (Ur. I. RS, §t. 82/2006)

IZJAVLJAM,

1. da je nacrt Zunanja razsvetljava tirov §t. 8561ZR skladen z veljavnimi prostorskimi akti in
projektno nalogo,

2. da predmetni izvedbeni naért izpolnjuje vse pogoje interoperabilnosti podane v tehnicni

specifikaciji za interoperabilnost vseevropskega ZelezniSkega sistema za konvencionalne hitrosti v
zvezi

e s podsistemom infrastruktura » TSI — EU/1299/2014« z dne 18.11. 2014
e s podsistemom Energija »TSI — EU/1301/2014« z dne 18.11. 2014

Janez Verdnik, dipl.inz.el.
E-1615

St. nadérta: 8561ZR Trzin, marec 2022
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TEHNICNI OPIS K NAGRTU &t. 8561ZR (IzN):

Nadgradnja zelezniSke infrastrukture na obmocju zelezniske postaje Ljubljana —
Podvoz Dunajska cesta

1. UVOD

V sklopu nadgradnje ZelezniSke postaje Ljubljana, kjer je predvidena nadgradnja tirov in
tirnih naprav, ter gradnja novega nadhoda na ZelezniSki postaji, se bo nadgradil tudi
obstojeci premostitveni objekt preko Dunajske ceste. Pri€ujoCa projektna dokumentacija
obravnava delno rekonstrukcijo zunanje razsvetljave na obmocju novega premostitvenega
objekta in kretniSkega podro¢ja B strani postaje, ki bo potekla v ve¢ fazah. Z vidika
nadgradnje zelezniSke postaje Ljubljana, ta dokumentacija predstavlja zgolj eno izmed
glavnih faz gradnje, ki bodo potrebne za nadgradnjo celotne postaje. Promet po tirih, bo
zaradi gradnje novega objekta seveda oviran, cilj pa je, da bo teh ovir &im man;.

Projektna dokumentacija je izdelana na podlagi aneksa k pogodbi za »lzdelava projekine
dokumentacije za nadgradnjo ZelezniSke infrastrukture na obmocju ZelezniSke postaje
Ljubljana«.

Slika &t. 1: Obmocdje obravnave (rumena barva)

Investitor izgradnje objekta, oz. naroCnik priCujoega projekta je Republika Slovenija,
Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija RS za infrastrukturo, Trzaska cesta 19, 1000
Ljubljana.

8561ZR (IzN) Nadgradnja ZelezniSke infrastrukture na obmocju Dunajske ceste 2/22
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2.

OSNOVE ZA IZDELAVO NACRTA

IzhodiS¢e za izdelavo priCujoCega projekta je projektna naloga investitorja, pri izdelavi
projektnih reSitev pa so bile upostevane tudi naslednje osnove:

Geodetske podloge predvidenega obmocja obdelave (digitalni ortofoto posnetek -
DOF025, TTN5, podatki GJI, LIDAR podatki (evode), podatki zemljiSkega katastra,
podatki o lastnikih iz zemljiSke knjige),

geodetske meritve obstojeCega stanja proge in ogledi terena,

geodetski nacrt, detajlni orto-foto posnetki, detajlini model terena in model pokrovnosti
izdelan v sklopu del pricujoéega projekta,

Program omrezja RS 2022 Slovenskih zeleznic (podatki o progah, postajne sheme,
progovne hitrosti, ...),

Upostevani so veljavni zakoni in podzakonski akti (pravilniki) s podro&ja gradnje in
vzdrZzevanja ZelezniSkih prog ter drugi evropski in nacionalni programi, ki vplivajo na
oblikovanje razvoja javne zelezniSke infrastrukture,

Izvedbeni naért (IzN) in (PID) »Obnova Zelezniske postaje Ljubljana (JZI)«, &t. 799,
marec 2008 — september 2009, Tiring d.o.o0.,

IZP — 1. faza, »Nadgradnja ZelezniSke infrastrukture na postaji Ljubljana«, t. 856,
april 2021, Tiring d.o.0.

IZP — izbrana varianta, »Nadgradnja ZelezniSke infrastrukture na postaji Ljubljanac,
§t. 856, junij 2021, Tiring d.o.o0.

Izvedbeni nacrt (IzN), »Nadgradnja medpostajnega odseka Ljubljana — Brezovicag,
8t. 3685, julij 2019, SZ — projektivno podjetje Ljubljana, d.d.

8561ZR (IzN) Nadgradnja ZelezniSke infrastrukture na obmocju Dunajske ceste 3/22
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3. OBSTOJECE STANJE
3.1 Splosno

Zelezniska postaja Ljubljana je ena izmed Zelezniskih postaj v Sloveniji, ki oskrbuje mesto
Osvobodilne fronte, ob severnem robu starega mestnega jedra. Na plos€adi pred njo je
glavna avtobusna postaja. Zelezniska postajna zgradba je bila zgrajena leta 1848 kot prva
Zeleznidka postaja v mestu, po tipskem nacrtu za avstrijsko juzno Zeleznico, na kar spominja
predvsem stolp z uro. Objekt predstavlja arhitekturno vrednoto in je zasCiten kot kulturni
spomenik. Prva lokomotiva z vagoni je v Ljubljano pripeljala 18. avgusta 1849, na 19. rojstni
dan cesarja Franca Jozefa. Slavnostna proslava ob prihodu prvega vlaka v Ljubljano pa je
sledila slab mesec pozneje, 16. septembra 1849, z uradnim odprtjem Zeleznice od Dunaja do
Ljubljane.

ZelezniSka postaja Ljubljana, ki je odprta za sprejem in odpravo potnikov v notranjem in
Zelezniskih prog:

e (glavne proge &t. 10 d.m.-Dobova-Ljubljana,

e regionalne proge §t. 11 Ljubljana Zalog-cepiS¢e Kajuhova (P3),

e regionalne proge §t. 12 Ljubljana Zalog-Ljubljana (P4),

e regionalne proge $§t. 13 Ljubljana Zalog-Ljubljana (P5),

e (glavne proge &t. 20 Ljubljana-Jesenice-d.m.,

e glavne proge $t. 50 Ljubljana-Sezana-d.m.,

e regionalne proge $t. 80 d.m.-Metlika-Ljubljana.

Iz bliznje postaje Ljubljana Sigka se odcepi $e proga $t. 21 Ljubljana Siska — Kamnik Graben,
katera s prometom mocno vpliva na delovanje postaje Ljubljana.

Postajno obmocje ZelezniSke postaje je razdeljeno na obmocje potniSke postaje in na
obmocdje tovorne postaje, z uvozno harfo na vzhodni A strani in izvozno harfo na zahodni B
strani postaje. Zahodni del postaje je namenjen predvsem potniSkemu, vzhodni pa
tovornemu prometu in servisnim dejavnostim.

Obstojeca tirna infrastruktura trenutno omogoca isto€asno odvijanje prometa skozi postajo
Ljubljana po treh lo¢enih poteh na vzhodni, »A« strani postaje (oba tira glavne proge Zidani
Most - Ljubljana ter proga &t. 13 Ljubljana Zalog — Ljubljana (P5)) in po S&tirih poteh na
zahodni, »B« strani postaje (oba tira glavne proge Ljubliana — Sezana — d.m., proga
Ljubljana — Jesenice — d.m. in proga Ljubljana - Kamnik). Isto¢asno z omenjenim tranzitnim
prometom v smeri vzhod-zahod, lahko na postaji poteka tudi enotirni promet na juzni strani
postaje na relaciji Ljubljana - Dolenjska in obratno.

Zelezniska postaja predstavlja tudi ozko grlo v smislu odvijanja Zelezniskega prometa.
Bistvene slabosti in pomanijkljivosti, ki imajo vpliv na izvajanje tehnoloskih procesov, so
zasi¢enost (ozko grlo), prekratka koristna dolzina tirov, nizka progovna hitrost na obmocju
postaje, sekanje voznih poti vlakov, istoasno odvijanje in sekanje vlakovnih poti in

8561ZR (IzN) Nadgradnja ZelezniSke infrastrukture na obmocju Dunajske ceste 4/22
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premikalnih vozenj, Stevilne menjave smeri voznje vlakov, tehni¢no in tehnoloSko zastarele
SV in TK naprave.

Obstojeci vozni vodi na postaji Ljubljana so v celoti polkompenzirani. Vsi vozni vodi postajnih
tirov so preseka 170 mm?. Kot nosilne konstrukcije vozne mreZe so uporabljeni jekleni cevni
drogovi (drogovi tipa M), za noSenje voznih vodov pa so uporabljeni horizontalni nosilci
voznega voda. Vecina stikal vozne mreze je nameSCena na stikaliS€u B strani postaje.
Posamezna stikala za napajanje nekaterih tirov ali tirnih skupin in nekatera stikala v
obhodnih vodih so nameSena na posameznih drogovih vozne mreze po celotnem
osrednjem delu postaje. Obhodni vodi so preseka 2x95 mm?.

Zunanja razsvetljava postaje je izvedena ali na samostojnih drogovih ali na drogovih VM.
Napaja se iz $tirih transformatorskih postaj v upravljanju SZ, ki so smiselno razporejene po
postaji. Razdeliine omare zunanje razsvetljave so starosti cca. 12 let in delno (preko
svetlobnega senzorja in ¢asovne ure) omogocajo avtomatsko krmiljenje priziganja zunanje
razsvetljave. Poleg razdeliinih omar zunanje razsvetljave se nahajajo tudi energetske
razvodne omare, ki so namenjene lokalnemu napajanju dolo¢enih stalnih porabnikov
(podhod, parkirisce, ...).

Prav tako na obmocju postaje potekajo nizkonapetostni kabli za napajanje svetilk zunanje
razsvetljave, stikal voznega omrezja, SVTK naprav in zelezniskih objektov. Kabli potekajo v
kabelskih kinetah ali kabelski kanalizaciji z vmesnimi jaski.

8561ZR (IzN) Nadgradnja ZelezniSke infrastrukture na obmocju Dunajske ceste 5/22
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4. PROJEKTNE RESITVE
4.1 Splosno

Osnovo za izdelavo nacrta predstavlja izdelan I1ZP nacrt — izbrana varianta, »Nadgradnja
zelezniSke infrastrukture na postaji Ljubljana« (St. 856), ki je bil izdelan v juniju 2021.
PriCujoCi nacrt obravnava obmocje od objekta podvoz Dunajska cesta (vkljuéno z njim) z
navezavo na obstojece stanje (do objekta Celovéke ceste na progi $t. 50 in do postaje Siska
na progi st. 20 ter 21).

Nadgradnja objekta in obravnavanih tirov, bo zaradi medsebojne prepletenosti prometnih
poti, ki bodo zaradi tega zaCasno prekinjene, izvedena v ve€ gradbenih fazah. Nacrtovana je
takdna terminska izvedba gradbenih del, ki bo najmanj ovirala promet na postaiji.

Na predvidenem novem premostitvenem objektu ¢ez Dunajsko cesto je predvidenih 6 tirov.
Dodatni tir je predviden na juzni in severni strani objekta. Na tem objektu sta torej predvidena
2 glavna prevozna tira v smeri Ljubljana — Postojna (proga $t. 50) in 4 tiri proti postaji Siska
(proga &t. 20 in 21). Nov premostitveni objekt bo zaradi novih tirov SirSi od obstojeCega.
Siritev je predvidena tako na juzno, kot tudi na severno stran obstojeega objekta.

Novi tiri bodo nadgrajeni na kategorijo D4. Tirnice in kretnice bodo zvarjene in vkljuCene v
neprekinjeno zvarjeni tir (NZT). Ob novih tirih bo urejena odvodnja z vzdolZznimi
ponikovalnimi jarki.

Resitve zunanje razsvetljave, ki so prikazane v tem nacrtu, se navezujejo na reditve postaje
Ljubljana (Nadgradnja ZelezniSke infrastrukture na postaji Ljubljana, IZP — izbrana varianta).

4.2 Zunanja razsvetljava — elektro inStalacije obstojece
4.2.1 NN dovod in razvod

Za potrebe napajanje obstojeCe zunanje razsvetljave, podhoda in ve€ manjsih porabnikov na
»B« strani postaje je uporabljen rezervni izvod nizkonapetostne stikalne omare v obstojeci
transformatorski postaji locirani v postajne poslopju (izvod st. 13). Kabel (PP00-Y-4*150) je
zaklju€en v novi prosto-stojeci stikalni omari RZR-B1. Ta je namenjena za glavni energetski
razvod na »B« strani postaje za vse elektroenergetske porabnike (razen za ogrevanje
kretnic). Poleg razvodne omare RZR-B1 se nahaja tudi iz nje napajana razvodna omara
RZR-B2, ki je izklju€no namenjena napajanju in krmiljenju zunanje razsvetljave.

Navedene prosto-stojeCe omare so montirane ob trasi kabelske kanalizacije med tirom §t. 4
in tirom &t. 5 na betonski temelj ob uvodnem jasku.

8561ZR (IzN) Nadgradnja ZelezniSke infrastrukture na obmocju Dunajske ceste 6/22
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Koni¢na mo¢ razdelilnika RZR-B1:

Koni¢na priklju€na mo¢ B stran postaje:

-Podhod +ZR-stopnis&e perona 3,4 30 000 W
-Podhod +ZR-stopnis&e perona 1,2 30 000 W
-Podhod severni del 50 000 W
-Zunanja razsvetljava na B strani postaje 15000 W
-Rezerva 30 000 W
-Skupaj cca; 155 000 W

Upostevajoc faktor istoasnosti ter faktor prekrivanja konic znasa koni¢nha mo¢:

Upostevajoc faktor isto¢asnosti, ter faktor prekrivanja konic, znasa koniéna moc:
Pk=155.000 W*0,85 Pk=131.750 W

Koni¢ni tok znasa: 190 A

Glavne varovalke v priklju¢ni NN omari v obstojeci transformatorski postaji so 3x200 A.

4.2.2 Kabli in kabelska kanalizacija

Kabli za napajanje glavnega energetskega razvoda in zunanjo razsvetljavo so vec€inoma tipa
PPO0-Y razlicnih presekov. ObstojeCa kabelska kanalizacija je izdelana v skladu z
»Tehni¢nimi pogoji in navodili za izgradnjo kabelske kanalizacije in polaganje betonskih korit
v obmodju Zelezniskih prog na obmocdju Slovenskih Zeleznic«.

Kabelska kanalizacija je v najve€ji mozni meri skupna za jakoto¢ne kable zunanje
razsvetljave in kable za ogrevanje kretnic ter kasneje Se za polaganje kablov daljinskega
vodenja stikal voznega omreZja. Ta je delno izvedena s plasti¢nimi gibljivimi cevmi (zunanja
plast cevi narebrena, notranja pa gladka), in armirano betonskimi jaski z litozeleznimi pokrovi
ustrezne velikosti

Izven povoznega obmocja pa so za polaganje kablov vgrajene enodelne armirano betonske
koritnice s pokrovi tip 2. Za polaganje kablov preko podvoza nad Dunajsko cesto so kabli
poloZeni v ploCevinasta korita pritrjena na tlak podvoza. Za polaganje kabla in ozemljilne vrvi
skozi temelj v notranjost droga, so v temelj droga poloZene PVC cevi.

4.2.3 Svetilke in drogovi za zunanjo razsvetljavo

Osvetlitev je izvedena s svetilkami opremljenimi s sijalko VTNa, 250W in 150W ki so
montirane na pocinkane jeklene drogove dolzine 11m, ponekod skrajSane za zgornji
segment svetilke. Svetilke imajo ustrezno vodotesno in prahotesno zascito ter so izdelane za
zunanji vpliv temperature okolice. Optika je iz eloksiranega aluminija, zapirala pa iz
nerjavecega jekla. Ohisje svetilke je iz poliestra ojacano s steklenimi vlakni z ravnim steklom.
Svetilka je opremliena s sponkami za vodnik do 2,5 mm?. Svetilka je narejena za natik na
steber ali konzolo. Ima ravno varnostno kaljeno steklo s kotom nagiba 0, IP66, kompenzirana
ter brez bleS¢anja.
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4.2.4 Stikalni bloki

Stikalna bloka (RZR-B1, RZR-B2) sta izdelana kot prosto-stojeCi omari nameS€eni na
betonski podstavek ob uvodnem jasku. Stikalni blok je opremljen z glavnim stikalom za
loCitev vseh porabnikov in vzpostavitve brez napetostnega stanja. Nevtralni in zasc€itni
vodniki so zaklju€eni na svoji zbiralki in oznaceni kateremu tokokrogu pripadajo. Vsi kovinski
konstrukcijski deli stikalnih blokov so med seboj galvansko povezani z fleksibilnimi vodniki.
Na stikalnih blokih so nameS&ene ploSCice z oznako stikalnega bloka, sistema napajanja,
delovno napetostjo in frekvenco.

Krmiljenje zunanje razsvetljave je izvedeno z izbirnimi stikali; ro€no ali avtomatsko. Ro¢no
krmiljenje je namenjeno predvsem vzdrzevanju razsvetljave. Avtomatski vklop razsvetljave je
mogo¢ preko svetlobnega stikala, ki ob nastavljenem nivoju osvetlitve avtomatsko vrsi vklop
razsvetljave.

Prenapetostni odvodniki so nameS&eni v prostostoje¢i omari RZR-B1 (razred B) na stalno
dostopnem mestu. Ozemljitev prenapetostnih odvodnikov poteka po najkrajSi poti do
ozemljila. V nasem primeru so vezani na PE zbiralko. Za ozemljitev prenapetostnih
odvodnikov so vkopane sonde v neposredni blizini prosto-stojeCe omare tako, da razdalja
med sondami ni manjSa kot dve dolzini sonde.

4.3  Zunanja razsvetljava — elektro inStalacije novo

POVZETEK PREDVIDENIH DEL

Kot je bilo omenjeno v uvodu nova tirna situacija zahteva delno predelavo zunanje
razsvetljave namenjene osvetlievanju kretniSkega podro€ja B strani postaje Ljubljana.

Za doseganje ustrezne razsvetljenosti bo potrebno tekom del oziroma rekonstrukcije
odstraniti 8 svetilk z drogovi lokacijsko postavljenimi na levi strani tirov proge L50 (smer
Sezana) ter 3 svetilke z drogovi postavljene v smeri proge 20 (smer Jesenice). Pred novim
podvozom se nahajata Se dve svetilki montirani na drogu vozne mreze, ki se zaradi nove
tirne situacije prav tako odstranita.

Poleg demontaze svetilk bo potrebno lokacijsko premakniti obe razdelilni omari za NN
razvod porabnikov zunanje razsvetljave in podhoda. Predvideva se zaCasna manjSa
lokacijska prestavitev s krajSanjem oziroma podaljSevanjem kablov. Ob premaknitvi
predmetnih razdelilnih omar RZR-B1 in RZR-B2 bo potrebno izdelati tudi vecji kabelski jasek
(zajet v nacrtu SVTK) za uvod kablov v omare ter lokalno zacasno urediti novo kabelsko
kanalizacijo oziroma kabelska korita. Omari ostaneta postavljeni v sredini medtirja, se pa
njuna smer (pravokotno ali vzporedno s tiri) doloci ob izkopu, ko se bo videl pravi potek
kabelske kanalizacije.

Na celotnem podro€ju predmetne faze se predvideva postavitev 16 novih drogov zunanje
razsvetliave z LED svetilkami. Nove svetilke bodo vkljuéene v dva obstojeCa tokokroga
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zunanje razsvetljave §t. 1 in 2. Poleg svetilk montiranih na drog zunanje razsvetljave bosta
na obmocju novega podvoza na portalni drog montirani dve LED svetilki s prikljuéno omarico
ter varovalno lestvijo.

Novi kabelski jaski tipa »C« se bodo izdelovali poleg vsake nove LED svetilke z namenom
laZjega uvoda kablov v svetilko. V primeru, da se v blizini nahaja jasek SVTK se za uvod
kablov uporabi slednjega. Vsi kabli za potrebe zunanje razsvetljave na predmetnem podrocju
rekonstrukcije bodo novi, podaljSa se dovodni kabel iz transformatorske postaje, ostali kabli
povezani v razdeliine omare RZR-B1/B2 pa se skrajsajo.

Poleg jaskov za zunanjo razsvetljavo bo potrebno izdelati tudi jaSke tipa »C« namenjene
uvodu kablov namenjenih napajanju, krmiljenju in signalizaciji stikal SNEV. V primeru
potrebe po podaljSevanju kablov tako za svetilke zunanje razsvetljave kot za potrebe SNEV
je potrebno upostevati naslednje:

Pri podalj$evanju ali spajanju kablov je potrebno uporabiti ustrezen Atestirani spojni material
— kabelske spojke. Te naj bodo termoskrcljive, primerne za spajanje vodnikov s PVC izolacijo
ter primerne tudi za spajanje podzemnih kablov. Spoj mora zagotaviljati odpornost proti viagi
in obstojnost na UV Zarke. Predhodno se predmetni vodniki, ki se jih podaljSuje oznadijo,
razvezejo, izvie¢ejo, uvieéejo in ponovno prikljucijo. ZaZeleno je, da se v kolikor je le mozno
spoji izdelajo v kabelskih jaskih, drugace pa jih je potrebno ustrezno mehansko zascititi.

Opomba: Pri podaljSevanju in krajSanju ve¢ Zilnih kablov, ki napajajo tri fazne porabnike je
potrebno posebno pozornost nameniti faznemu zaporedju, ki mora ostati nespremenjen.
Predlagamo, da se vrtilno polje izmeri pred pri¢etkom del na ciljni_razvodni omari, kabli
oznadi ter izvede krajSanje ali podaljSevanje. Po izvedbi se vrtilno polje ponovno izmeri.

Kabelska kanalizacija bo v vecji meri skupna s kabelsko kanalizacijo SVTK naprav. Slednja
bo v izvedbi PEHD, PE in DWP cevi ter na posameznih podro¢jih tudi v obliki
standardiziranih kabelskih korit. Na mestih potrebnih za priklju¢ek svetilkke zunanje
razsvetljave se bo na skupni trasi izvedlo manjsi odcep (ovinek) v obliki dveh DWP fi125
cevi, ki se jih uvede v prej omenjeni jaSek tipa »C« in nato priklju€i nazaj v kabelsko traso.

Vzdolz kabelske trase bo potekalo tudi inox ozemljilo (Rf trak 30x3,5 mm), ki se ga vodi skozi
kabelske jaske ter povezuje s FeZn 70mm? izolirano vrvjo v alkaten cevi na ozemljilni
prikljuCek droga zunanje razsvetljave ter enkratno do bliznjega droga vozne mreze.

4.3.1 NN dovod in razvod

Rekonstrukcija zunanje razsvetljave na postaji Ljubljana zajema vsa svetilna mesta, ki se
nahajajo znotraj obmocdja tirne nadgradnje ali v njeni neposredni blizini.

Zaradi spremenjene tirne situacije tirov st. 4 in 5 bo potrebno obstojecdi razdelilni omari RZR-
B1 in RZR-B2 delno lokacijsko premakniti. Omari se prestavita cca. 5 m severno od
obstojeCega mesta. Poleg premika omar bo potrebno izdelati tudi novo lokalno ozemljitev s
pomocjo ozemljiinih sond. Premik predmetnih razdeliinih omar ima za posledico tudi
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podaljSevanje in krajSanje razvodnih kablov kar je prikazano v shemi glavnega energetskega
razvoda. Z rekonstrukcijo zunanje razsvetljave na predmetnem podroc¢ju se konicna moc
razdelilnika RZR-B1 bistveno ne spremeni (vgradnja LED svetil).

4.3.2 Kabli in kabelska kanalizacija

Kabli za napajanje glavnega energetskega razvoda in zunanjo razsvetljavo bodo tipa NYY.
Polaganje kablov bo predvideno v novozgrajeno kabelsko kanalizacijo, manjsi del pa tudi v
obstojeCo kabelsko kanalizacijo in kabelska korita. Predvideva se, da bo del kabelske
kanalizacije skupen za kable za ogrevanje kretnic, SVTK kable, kable zunanje razsvetljave
ter kable za krmiljenje stikal vozne mreze.

Ta princip bo uveljavljen povsod tam kjer je to izvedljivo. Kabelska kanalizacija se izvede s
plastiCnimi gibljivimi cevmi (zunanja plast cevi narebrena, notranja pa gladka) in betonskimi
jaski z litozeleznimi pokrovi ustrezne velikosti ter napisom elektrika. Sestavljena bo iz ve¢
DWP cevi premera fi 125 mm, kot tudi posami¢nih cevi fi 75 mm.

Ob vsakem drogu oziroma v njegovi bliZini kjer bo nameS¢ena zunanja razsvetljava se bo
zgradilo jaske tipa C z litozeleznim pokrovom in napisom elektrika. V jaske se nato iz glavne
kabelske trase naveze izvod za zunanjo razsvetljavo (npr. 2x DWP fi 125 mm).

Pri polaganju cevi, ki preckajo tir, je potrebno paziti, da je zgornji rob cevi oddaljen minimalno
1,5 m od zgornjega roba praga, pod tiri pa je potrebno cevi ob betonirati z 10 cm debelo
betonsko oblogo C16/20. Isto velja za polaganje cevi pod ostalimi povoznimi povrSinami
(dovozne poti in podobno), s tem da je minimalna oddaljenost od najnizje toCke cestiS¢a do
zgornjega roba cevi 1 m. Ob pri¢etku izkopov za kabelsko kanalizacijo in temelje drogov je
potrebno dolociti mikrolokacijo za posamezni steber oziroma jaSek v sodelovanju s
projektantom ali nadzornim organom ter Sluzbo za vzdrZzevanje SVTK in Sluzbo za
vzdrzevanje EE naprav.

Temelji za drog svetilke se izdelajo po prilozenih nacértih, njihov zgorniji rob pa mora ustrezati
konéni viSini (GRP — gornji rob praga) rekonstrukcije postaje Ljubliana. Glede na to, da bodo
v_fazi A lahko posamezni temelji trenutno postavljeni viSje od okoliSkega terena se
predmetne temelje izdela za dodano viSino daljSe npr. namesto 2,0 m se izdela 2,5 m ali pa
se teren okoli njih dodatno nasuje in utrdi.

Pri vecjih dolzinah novih kablov (500 ali 1000 m) se predvidi kabelske spojke. Te naj bodo
termoskrcljive, primerne za spajanje vodnikov, s PVC izolacijo in primerne tudi za spajanje
podzemnih kablov. Spoj mora zagotavljati odpornost proti vlagi in obstojnost na UV Zarke.
Spojka mora ustrezati poloZenemu preseku kabla. V kolikor je le mogoc&e se kabelske spojke
izdela v _kabelskih jadkih, v nasprotnem primeru pa se jih dodatno mehansko za$diti.
Upostevati je potrebno navodila za odvijanje in polaganje kablov. Kabel se ne sme vledi
preko trdih in ostrih predmetov in robov. Radij krivljenja kabla pri polaganju mora biti vecji od
12 x D (D - zunanji premer kabla). Pri razpletu kabla je potrebno upostevati navodila
proizvajalca kabla za max. dovoljeno vle€eno silo.
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Da se doseze primerne rezerve na kablu (moznost popravila kabelskega koncnika), mora biti
pred prehodom kabla v objekt (svetilko, omarico) izdelana kabelska zanka z rezervo kabla.
Pri montazi svetilke zunanje razsvetljave na samostojni drog se priklju¢ni elementi izdelajo v
notranjosti droga za snemljivim pokrovom (tipsko). Drog je v temelju povezan z jaSkom tipa C
preko DWP cevi fi 75 mm.

Strojno polaganje z vitlom se dopus€a na trasi kjer ni ovir in krivin. Kabel se vle¢e preko
vrtljivih valjev, ki so namesSCeni na dnu rova v ustreznih razmakih. Vle¢na vrv je z vle¢no
nogavico povezana s koncem kabla. Pred strojnim polaganjem je potrebno dologiti silo
vleCenja kabla, glede na dolzino kabla, koeficient trenja, lomljenja in nagib trase. Vle€¢no silo
je med polaganjem potrebno kontrolirati z dinamometrom. Roéno polaganje kablov se
uporabi pri krajSih dolzinah do 300 m in pri sektorjih z ostrim spreminjanjem trase. Pri tem
pazimo na minimalne dopustne polmere krivljenja.

OPOMBA — kabli in kabelska kanalizacija:

Ker je kabelska kanalizacija v najvecji meri skupna za EE in SVTK naprave so v popisih
zajeta gradbena dela samo za del kabelske trase in jaskov, ki so v situaciji obarvani z zeleno
barvo. Trasa in jaski, ki so obarvani v situaciji z vijoli€no barvo so zajeti v nacrtu SVTK
naprav.

Postavka gradnje kabelske kanalizacije v popisu zajema:

Izdelava kabelske kanalizacije v zemljini, pod tiri in v povoznih povrSinah: material upogljive
DWP / PEHD cevi v zemljis¢u 50% Ill. In 50% IV kategorije. Obseg del: izkop jarka, izdelava
podlage za cevi iz peska granulacije 3-7 mm, dobava in polaganje cevi, dobava in vgraditev
distan¢nikov, obbetoniranje cevi z betonom C16/20 v viSini 10 cm nad zgornjim temenom
cevi, polaganje PVC opozorilnega traku PAZI KABEL, zasip jarka z utrjevanjem po slojih in
odvoz odveénega materiala in ureditev okolice.

Kabli:

Postavka kabli v popisu zajema dobavo, polaganje in prikljuCevanje kabla v izdelano
kabelsko kanalizacijo (PVC / DWP cevi, kabelske police, kabelska korita, instalacijske cevi)
ali notranjosti droga ter oznacevanje kablov v vseh kabelskih jaskih, razdelilnikih oziroma na
priklju€nih mestih.

4.3.3 Svetilke in drogovi za zunanjo razsvetljavo

Na podroéju nove tirne situacije bo potrebna zamenjava obstojec€ih drogov in svetilk zunanje
razsvetliave z novimi. V primeru osvetlitve tirnega podrodja, to je predvsem kretnic in
premikalnih poti so predvideni novi pocinkani jekleni drogovi dolzine 11 m s plezalnimi klini
ter varovalno vrvjo, standardne izvedbe, ki se uporablja na SZ. Drogovi bodo izvedeni na
vkop v armiranobetonski temelj droga (glej predhodno opombo glede vgradnje temelja),
opremljeni z odprtinami za uvode kablov in pokrovom pod katerim se nahaja podnozje
varovalk ter sponke za priklju€itev kabla.
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Tipski _izvedbi prikljuénih sponk z varovalko se dodata dve sponki namenjeni requlaciji
svetilnosti posamitne svetilke. Med svetilko, v _katero mora biti vgrajen oziroma dobavljen
»DALI kontroler« in_sponkami se poloZi dodatni NYY 2x1,5 mm? kabel, ki bo omogocal
lokalno daljinsko regulacijo / nastavitev osvetlienosti svetilke ter se zakljuéi v konéniku na
zaprtih sponkah.

Velja omeniti, da zgoS&eno tirno podroc¢je naCeloma omogoc€a postavitev 11 m drogov
razsvetljave. Na doloCenih mestih, predvsem na mestu novega podvoza Dunajska cesta in
smeri proti kretnicam obeh [0CiS¢ se pojavlja problem postavitve 11 m drogov za svetilke
zunanje razsvetljave. Problem predstavija zgo3¢eno obmocje ostalih elementov, meja
obmogja JZI ter na drogove vozne mreze name$éeni napajalni vodi. Slednji se nahajajo na
viini cca. 9,5 m nad GRP (gornji rob praga).

Zato smo na podroéju proge L50 proti Celovski cesti (smer SeZana) ter proge &t. 20 proti
Siski (smer Jesenice) iziemoma predvideli skraj$ano verzijo 11 m droga s plezalnimi klini in
varovalno vrvjo. Uporabi se drog zunanje dolZine 7,15 m (nad GRP) + 1,5 m za vkop,
ustrezno skrajSani zgornji segment 11 m droga, ki S omogoca natik standardne izvedbe
svetilke. SkrajSani drogovi se bodo v vecini primerov postavili v blizino drogov vozne mreze
(zaradi upostevanja povesa napajalnega vodnika voznega omrezja) ter v njihovo linijo (enak
odmik od osi tira). S tem se bo doseglo tudi najbolj u€inkovito podroéje osvetljenosti tirnega
podrocja oziroma kretnic. V primeru postavitve droga na betonsko konstrukcijo se namesto
droga za montazo na vkop uporabi 10 m drog z vijaéno pritrditvijo.

Dodatno smo na novem podvozu Dunajske ceste svetilke zunanje razsvetljave predvideli
montirane na portalni konstrukciji (stebrih s precko). Za dostop do svetilke se uporabi tipsko
varovalno lestev, namesto kabelskega jaska pa se uporabi razvodna omarica (podrobnosti v
nacrtih).

Ozemljitev drogov se izvede s pocinkano jekleno izolirano vrvjo FeZn 70 mm? s povezavo
preko krizne sponke z jeklenim Rf trakom, ki poteka vzdolz kabelske trase ter se vodi skozi
pripadajoCe uvodne kabelske jaske.

Svetilka mora imeti ustrezno vodotesno in prahotesno zasgito ter odpornost na zunanji vpliv
temperature okolice. Zaradi lazjega vzdrZevanja svetilk (rezervni deli in poenotenje) so v
popisu navedene svetilke renomiranega proizvajalca Siteco z LED virom svetlobe barve
3000K. Svetilka mora biti obvezno opremliena s PE sponko, ta pa naj bo povezana na
kovinsko ohi$je svetilke (razred elektriCne zascite 1).

Zacetna prikljuéna moc¢ svetilke za tirno podrocje je 87 W s tem, da ima svetilka moznost
50% redukcije. Svetilka naj bo namenjena za natik na steber ali konzolo in mora ustrezati
Uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja.

Pri postavitvi drogov je potrebno posebej paziti, da razdalja med katerimkoli delom droga in
osjo najblizjega tira ni manjSa od 2,5 m (+0,2m rezerve) oziroma, da je ustrezno prilagojena
glede na nadvi$anje bliznjega tira do 2,8 m (+0,2m rezerve), ter da del droga ali svetilka na
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vrhu droga ni blizje od 1,5 m od kateregakoli dela voznega omrezja 3kV DC pod napetostjo.
Posebej je potrebno biti pazljiv pri napajalnih vodih in zatezanjih voznega omrezja.

Za dimenzioniranje potrebne osvetljenosti tirnega obmocja je izdelan ustrezni izraCun
(program Relux) ter prilozen kot priloga v tehni¢no porocilo. Nivo osvetljenosti mora biti v
mejah, ki jih doloCa Pravilnik o opremljenosti ZzelezniSkih postaj in postajaliS¢ ter Standard
SIST EN 12464-2/2014.

Za ustrezno osvetlieno tirno podrocje se po alingji 5.12.5 Standarda SIST EN 12464-2 —
Tovorna proga, kratkotrajna dela uporabi predpisano vrednost Esr=10 Ix, razmerje med Emin

in Esr pa je vsaj 0,25 oziroma v razmerju najmanj 1:4.

OPOMBA — svetilke:

Postavka zajema dobavo, montazo in prikljuCitev svetilke vkljuéno s potrebno regulacijo /
nastavitvijo osvetljenosti.

4.3.4 Stikalni bloki

Stikalna bloka (RZR-B1, RZR-B2) ostaneta v tej fazi izvedbe (faza A ) obstojeca.
Razdelilnika se kot je ze bilo omenjeno lokacijsko premakneta, dovodno odvodni kabli pa
podaljdajo ali skrajSajo. Ob razdelilnikih se naredijo novi uvodni kabelski jaski. Nova lokacija
razdelilnikov bo omogoc€ala v nadaljnjih fazah rekonstrukcije postaje Ljubljana postavitev
novega razdelilnika zunanje razsvetljave na Ze dolo&eno mesto.

ObstojeCi razdelilnik za napajanje razsvetljave predmetnega podrocja je opremljen s FID
stikali, avtomatskimi varovalkami, kontaktorji za krmiljenje, stikali, prenapetostno zascito,
sponkami, letvijo za glavno izenacitev potencialov in ostalimi pomoznimi elementi.

V nadaljnjih fazah rekonstrukcije se predvideva sprememba napajanja ostalih porabnikov iz
razdelilca RZR-B1 (podhodi se bodo napajali iz nove transformatorske postaje). Tako bo novi
razdelilec RZR-B2 izveden v fazi B / C predvsem namenjen zunanji razsvetljavi B strani
postaje. Opremlien bo z vsemi elementi, ki bodo omogocali daljinsko krmiljenje in
signalizacijo zunanje razsvetljave, napajanje / dovod pa se bo ohranil iz obstojeCe TP v
postajnem poslopju.

Priziganje zunanje razsvetliave

Ob prenovi zunanje razsvetljave v fazi A se princip priziganja na postaji ne menja. Kot do
sedaj bo izvedeno ro¢no preko stikal ali avtomatsko preko svetlobnega senzorja in ¢asovne
krmilne enote. Novi razdelilec zunanje razsvetljave (faza B / C) bo vseboval vse elemente za
signalizacijo in krmiljenje ter tako omogocal povezavo v SCADO.

Sistem SCADA (nacrt IzN in izvedba) bo stroSkovno upostevan v razpisni dokumentaciji in
ga bo izdelal izbrani izvajalec del na podlagi svoje ponujene opreme in seznama / tabele
signalov ter bo poleg zunanje razsvetljave obsegal tudi druge naprave. V okviru
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predmetnega I1zN nadrta zunanje razsvetljave bo vse pripravljeno (do sponk) za navezavo na
SCADA sistem.

4.4  Stikala SNEV

Poleg predelave zunanje razsvetljave se bo na postaji Ljubljana izdelala tudi nova vozna
mreza (VM). Na obmocju faze A se na obstojeCih drogovih vozne mreze nahaja dvoje stikal
in sicer stikali 3 in 4 (drog §t. 91) ter stikali 5 in 6 (drog st. 94). Ker se bodo obstojeci drogovi
porusili bo potrebno predmetna (nova) stikala prestaviti na novo lokacijo. V ta namen se bo
postavilo dva samostojna nova drogova in sicer drog VM &t. A81 (stikali 3 in 4) in A100
(stikali 5 in 6). Ob drogu VM A81 bo uvodni jaSek za kable skupen s SVTK kabli, pri drogu
VM A100 pa je izdelan samostojni jasek tipa C (dve varianti dostopa s kabelsko kanalizacijo).

Nova namenska drogova sta postavljena lokacijsko blizje osrednjemu delu postaje (CP) kjer
se nahaja omara napajanja, signalizacije in krmiljenja stikal (stikala 3, 4, 5 in 6 so povezana
na razvodno omaro R08). Tako bo potrebno za potrebe faze A obstojeCe kable SNEV delno
lokalno izvle€i in premakniti ter v primeru, da ni mozno kabel pustiti v jasku kot rezerva tudi
skrajSati.

4.4.1 Obstojeci potek kablov SNEV — stran B

Centralna postavljalnica je locirana v km 565+415. |z NN prostora v CP Ljubljana poteka
obstojeca kineta do uvodnega jaska pred CP. Od tu poteka trasa predvidenih kablov na A in
B stran postaje. Na B stran postaje iz KJ tip A pred CP v km 565+415 poteka obstojeca
kabelska kanalizacija in trasa obstojeCih kabelskih korit po desni strani proge do km
565+950, kjer je narejen razcep tras.

Trasa kablov do stikal 3, 4, 5, 6 poteka po desni strani proge preko podvoza nad Dunajsko
cesto v betonskih in plo¢evinastih koritih do km 566+247. Tu je razcep tras. Do stikal 3 in 4
na drogu VM §t. 91 precka trasa tire v kabelski kanalizaciji, ter poteka po levi strani proge v
koritih do droga VM 91, kjer so vgrajena stikala 3 in 4. Do stikal 5 in 6 na drogu VM &t. 94 pa
so polozena EBK v dolZini 65 m po desni strani proge.

4.4.2 Novi potek kablov SNEV — stran B

V fazi A ostanejo kabelske kanalizacije od CP do podvoza Dunajske obstoje¢e. Na novem
podvozu Dunajske ceste bodo polozena betonska korita (na levi in desni strani), za
podvozom pa bo izdelan vedji kabelski jaSek. Tu se kabelska trasa SNEV razcepi na levo in
desno stran proge. Po preCkanju proge (iz desne na levo stran) se kabelska kanalizacija
uvede v novi vedji jaSek, ob jasku pa je postavljen drog vozne mreze A81 (stikali 3 in 4).

Na desni strani proge bo iz prvo omenjenega jaska potekala nova kabelska kanalizacija
2 x fi125mm do jaska tipa C ob drogu vozne mreze A100, na katerem sta montirani stikali 5
in 6. V kolikor ne bo mozno izdelati kabelske trase po desni strani proge (meja JZI) se
uporabi rezervna varianta. Po rezervni varianti je potek kablov po trasi stikal 3 in 4 ter nato
nadaljevanje v medtirju do km 566+290. Sledi preckanje tirov in dovod kablov do stikal 5 in 6
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iz zahodne smeri postaje. Izbrani varianti kabelske kanalizacije je potrebno prilagoditi
postavitev uvodnega jaska tipa C.

4.5 Elektri¢ne instalacije

4.5.1 Splosno

Elektri¢ne inStalacije za razsvetljavo bodo izdelane po tehni¢ni smernici TSG- N-002-2021 za
nizkonapetostne elektriCne instalacije in za&€ito objektov pred delovanjem strele TSG- N-
003-2021 ter v skladu s spremenjenim nacinom izvedbe elektriénega voznega omrezja
elektricne vleke po standardu SIST EN 50122-2. Zaradi minimiziranja blodeéih tokov v
enosmernih sistemih vieke, direktno ozemljevanje na tirnice ni dovoljeno saj bodo v bodoce
tirnice na postaji Ljubljana izvedene izolirano od zemlje.

Vsi ostali izpostavljeni deli, ki niso izolirani proti zemlji, morajo biti ozemljeni in ne smejo biti
direktno povezani s tokokrogom povratnega voda (tirnico). Predvidena je tudi vgradnja
naprave za limitiranje napetosti (VLD), ki predstavija odprto povezavo izpostavljenih
prevodnih delov instalacij s povratnim vodom enosmerne vieke. Ta zagotavlja prekinitev toka
v zahtevanem &asu za napetost (po ¢lenu 7.3.3-SIST SIST EN 50122-1) nad 120V DC.

V nadalnjih fazah projektiranja je predvidena vgradnja dveh VLD naprav in sicer prostorsko
lociranih na mestih veéjega Stevila potnikov. Tako bo ena locirana v tehnicnem prostoru
prenovljenega podhoda, druga pa v novi transformatorski postaji ob juzni strani novega
nadhoda.

Potrebno bo v vsaki fazi izvedbe zunanje razsvetljave zagotoviti ozemljitev drogov
razsvetljave preko ozemljila povezanega na najblizji drog voznega omreZja. Na ta nacin bo
zagotovljeno varno obratovanje glede na previsoko napetost dotika v TT sistemu (50 V, AC),
ter na previsoko napetost dotika enosmerne napetosti voznega omrezja (120 V, DC).

Vlogo skupnega ozemljila prevzame jekleni nerjaveéi trak Rf 30x3,5 mm polozen vzdolz
kabelske kanalizacije. Omenjeno skupno ozemljilo se nato enkratno poveze na najblizji drog

vvvvv

VLD naprave povezan na tirnico povratnega voda.

Novi razdelilniki za napajanje razsvetljave (vgrajeni v fazi B / C) bodo opremljeni z elementi
za varovanje in krmiljenje razsvetljave, FID stikali z enoto avtomatskega ponovnega vklopa,
stikali, Stevci elektriCcne energije, nadzorniki toka, releji za povezavo na SCADO,
prenapetostno zascito, sponkami, letvijo za glavno izenaditev potencialov in ostalimi
pomoznimi elementi. Lokacijsko bodo names¢&eni izven obmodcja potnikov.

4.5.2 Za&cita pred elektricnim udarom
Za&c¢ita pred elektricnim udarom v TN sistemu temelji na predvideni upornosti ¢loveSkega

telesa ter predpisani vrednosti nevarne napetosti dotika in je namenjena zasciti ljudi ter zivali.
Osnovno pravilo za&¢€ite pred elektricnim udarom je, da nevarni deli pod napetostjo ne smejo
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biti dotakljivi in da dotakljivi prevodni deli niti v normalnih razmerah niti ob prvi okvari ne
smejo postati nevarni deli pod napetostjo. Poleg osnovne za$Cite (prej zasCita pred
neposrednim dotikom) je predvidena Se zaS€ita ob okvari (prej pred posrednim dotikom), ki
deluje v primeru okvare, ko pridejo pod napetost prevodni deli naprav, ki v normalnem
obratovanju niso pod napetostjo in prepre€uje, da bi napetost dotika narasla ¢ez dovoljeno
vrednost, ter omejuje tok in ¢as delovanja (izklop) na vrednosti, ki ne predstavljajo nevarnosti
za Cloveski organizem.

TN sistem instalacije, v skladu s standardom, z samodejnim izklopom napajanja preprecuje
na okvarjenem tokokrogu nastanek nevarne napetosti dotika. Okvarjeni tokokrog se
samodejno izklju€i z uporabo nadtokovne zas€itne naprave. Nadtokovna zas€itna naprava v
primeru nastanka okvare, v min. €asu in ob zanemarljivi upornosti okvarjenega dela,
prepreCuje, da bi priCakovana napetost dotika presegla 50 V efektivne vrednosti. Vecja
vrednost bi bila v pogledu patofizioloSkega delovanja na Cloveka Skodljiva oziroma nevarna.

Da je za&cCita uCinkovita je treba karakteristiko za3¢itne naprave tokokroga in impedance
tokokroga uskladiti tako, da se v primeru okvare z zanemarljivo upornostjo med faznim in
zasc¢itnim vodnikom oziroma prevodnim delom kjerkoli v instalaciji samodejno odklopi
napajanje v doloenem min. ¢asu. Izpolnjen mora biti pogo;j :

Zs*la<Ug
Zs - impedanca okvarne zanke v ohmih, ki sestoji iz impedance
- vira,

- linijskega vodnika do mesta okvare in

- za8Citnega vodnika med mestom okvare in virom

la - tok, ki zagotavlja delovanje zaScCitne naprave za avtomaticni odklop napajanja v Casu
dolo¢enem za nazivno napetost Up ali pod pogoji, ki dovoljujejo €as, ki ne presega 5
sekund

Uo - nazivna napetost proti zemlji

Glavno izenacitev potencialov se izvede s povezavo vseh tujih prevodnih delov med seboj in
z zascCitno ozemljitvijo strelovodne napeljave. Letev za glavno izenacitev potencialov stavbe
se namesti v ustreznem razdelilniku.
Vodnik za glavno izenacitev potencialov mora medsebojno in z zas€itno ozemljitvijo povezati
naslednje prevodne dele v objektu:

- glavni za&¢€itni vodnik in glavni nevtralni vodnik pri TN-S sistemu,

- glavno ozemljilno sponko glavnega ozemljitvenega vodnika,

- cevi in podobne kovinske konstrukcije znotraj objekta,

- kovinske dele konstrukcij, centralne kurjave in klimatizacijskega sistema,

- sistem zascite pred strelo

Prenapetostni odvodniki se namestijo v prikljuéno merilni omari (razred B), odvodniki razreda
C pa se namestijo v vseh podrazdelilnikin. Ozemljitev prenapetostnih odvodnikov mora
potekati po najkrajsi poti do ozemljila / PE zbiralke. Za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov
se uporabijo GIP letve, ki so povezane z ozemljilom. Upornost ozemljila naj bo manj$a od
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10 ohmov. Pri specifiéni upornosti tal vecji od 250 ohmov ozemljiina upornost ne sme biti
vecja od 4% izmerjene specifine upornosti tal ohm*m.

Ker so elektricne instalacije za zunanjo razsvetljavo tirnega obmocja v obmocju vpliva
voznega voda (voznega voda 3kV DC, razdalja manjSa od 5 m) se ta uredi v smislu tocke
7.4.4.2. standarda SIST EN 50122-1/2011 (v tej fazi projektiranja »A faza« izvedbe se izvede
le priprava za prehod na odprti sistem ozemljevanja).

Elektricne instalacije, ki napajajo porabnike zunanje razsvetljave pod vplivom voznega voda
so predvidene kot TT sistem za&cite in temeljijo na predvideni upornosti CloveSkega telesa
ter predpisani vrednosti nevarne napetosti dotika (SIST HD 60364-4-41), namenjena je
zasciti ljudi in zivali.

Osnovno pravilo za&€ite pred elektricnim udarom po SIST EN 61140 je, da nevarni deli pod
napetostjo ne smejo biti dotakljivi in da dotakljivi prevodni deli niti v normalnih razmerah, niti
ob prvi okvari ne smejo postati nevarni deli pod napetostjo. Poleg osnovne za&cite je
predvidena Se zascita ob okvari, ki deluje v primeru okvare, ko pridejo pod napetost prevodni
deli naprav, ki v normalnem obratovanju niso pod napetostjo. Ta mora prepreciti, da bi
napetost dotika narasla ¢ez dovoljeno vrednost, omejiti tok in ¢as delovanja (izklop) na
vrednosti, ki ne predstavljajo nevarnosti za ¢loveski organizem.

Za zascito pred previsoko napetostjo dotika so uporabljene naprave na diferenéni tok RCD
(za napajanje zunanje razsvetljave) in sicer tako, da so vsi izpostavljeni prevodni deli naprav
povezani z lokalnim ozemljilom (lokalno ozemljilo povezano preko VLD naprave s tirnico
povratnega voda na katero so trenutno povezani drogovi voznega omrezja), ki zagotavlja
ustrezno upornost, prilagojeno delovalnemu toku diferenénega stikala. Tako zasciten
tokokrog se obravnava kot TT-sistem. Zato moramo upostevati pogoje, ki veljajo za ta
sistem.

Ra*IANS50V

Kjer so:
Ra vsota upornosti ozemljila in zas¢itnega vodnika izpostavljenih prevodnih delov, v Q
IAn  naznaceni diferen¢ni tok RCD

4.5.3 Elektricno dimenzioniranje vodnikov in kablov za instalacije

V TSG-N-002 so doloCene naslednje mejne vrednosti padcev napetosti od napajalne tocke,
do katere koli toCke elektricne instalacije, ¢e se ta napaja iz javnega distribucijskega omrezja:
-3% za elektriCne tokokroge razsvetljave,

-5% za tokokroge drugih porabnikov.

Ce se instalacije napajajo neposredno iz transformatorske postaje kot v nasem primeru, je
dovoljeni padec napetosti od napajalne tocke do katere koli to¢ke elektri¢ne instalacije:

- 5% za elektricne tokokroge razsvetljave,

- 8% za tokokroge drugih porabnikov.
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Za elektricne instalacije, ki so daljSe od 100 m, se dovoljeni padec napetosti pove€a za
0,005 % na vsak dolzinski meter nad 100 m, vendar ne vec kot 0,5 %.

Padec napetosti za enofazne tokokroge izraCunamo:

200 * P * |
U%=—2
y*A*U

Padec napetosti za trifazne tokokroge izraCunamo:

100 * P * |
use = —————
y*A*U
Padec napetosti za trifazne tokokroge obremenjene na vecjih mestih (pri napajanju po
sistemu uvod - izvod).

_100*$(P*1)
u% _—y*A*U2

4.5.4 ZaScita pred preobremenitvijo vodnikov in kablov

Najvisja dopustna tokovna obremenitev vodnikov in kablov je odvisna od:
- prereza vodnika,

- vodnikove kovine,

- vrste izolacije vodnika,

- Stevila vzporedno potekajocih in obremenjenih vodnikov,

- zunanje temperature in

- nacina polaganja

Standard SIST IEC 60364-5-52 vsebuje tabele iz katerih je razvidna maksimalna
obremenitev vodnikov ali kablov glede na zgoraj omenjene vplive. Ustrezno zas€ito pred
preobremenitvenem toku dosezemo s koordinacijo referenénih vrednosti vodnikov (lg, 1) in
nadtokovnih za&¢itnih naprav (l,, 1> 1,45%;). Pri tem moramo izpolniti naslednje pogoje,
izrazene z dvema neenacbama:

1. IB < In < Iz |n
2. 12=1,457 1, Kkjerje:

Iz - tok, za katerega je tokokrog predviden, npr. nazivni tok porabnika

Iz - trajni dovoljeni tok vodnika ali kabla, tj. tok, ki pri zunanji temperature 30°C povzroci
dovoljeno mejno temperature na povrSini vodnika (vrsta vodnika, tip el. napeljave, Stevilo
obremenjenih vodnikov, vodnikovo kovino, okolna temperatura)

I, - nazivni tok zascitne naprave, oznacen na napravi (za nastavljive zas€itne naprave je
nastavljivi tok nazivni, torej je lahko I, = Iz
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12 - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zas€itne naprave, 12 =k * In
k - faktor za taljive varovalke In 2A in 4A je k=2,1, od 6 do 13 A je k = 1,9, za varovalke od
16 do 400 A je k = 1,6 za instalacijske odklopnike pa je k = 1,45

4.5.5 Kontrola zaScite pred elektricnim udarom, s samodejnim odklopom napajanja

Tok kratkega stika je bistvenega pomena pri izbiri zas€itnih naprav za odklop napajanja in pri
dimenzioniranju preseka vodnikov.

Tok kratkega stika izracunamo:

Ia=—
Z

Kjer je U-napetost proti zemlji, Z-impedanca kratkosticne zanke:
Z=~R*+X?
4.5.6 Za&dcita pred toplotnimi u€inki kratkosticnega toka

Vsak kratkosti¢ni tok, ki se pojavi v katerikoli to¢ki tokokroga, mora biti prekinjen v ¢asu, v
katerem se vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature (v naSem primeru 70°C). Za
Case od 0,1 do 5 s, se Cas izklopa izraCuna po enacbi:

N

Ik

za Case manjSe od 0,1 s mora biti:
k?* 32> 12*t

t - trajanje v (s)

S - prerez vodnika v (mm )

- efektivna vrednost toka kratkega stika (A)

- faktor za bakrene vodnike s PVC izolacijo (115)
- vrednost prepuscene energije (A *s)

- Cas v katerem varovalka izklopi (s)

=

-~ < x
*
—

4.6 Ozemljitev in izena€evanje potencialov za prehod na odprti sistem ozemljitve

povratnega voda

Povratni tok voznega omrezja enosmerne vieke 3 kV DC lahko povzroli previsoke
napetostne potenciale, previsoko napetost dotika ter elektrolitsko korozijo jeklenih
konstrukcij. Tudi v primeru udara strele ali nastanka kratkega stika voznega omrezja, obstaja
nevarnost za ljudi, ki se nahajajo na obmod¢ju perona.
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V ta namen se izvede izenaCevanje potencialov za zmanjSanje napetosti dotika ter ozemljilo
za zaSCito pred delovanjem strele. Ozemljitveni sistem in izenaCevanje potencialov ki se
izvede na postaji in peronih skupaj z odprtim sistemom ozemljevanja s¢iti:
- pred previsoko napetostjo dotika, ki bi ga lahko povzro€ilo vozno omreZzje
- varuje ljudi ob kratkem stiku, ki ga lahko povzroci padec vodnika voznega omrezja na
kovinske dele na peronu ali udaru strele
- ozemljuje neaktivne dele voznega omrezja
- zmanjSuje induktivni vpliv na signalno varnostne naprave (v primeru uporabe 25 kV
AC sistema voznega omrezja).

Za zaScCito pred previsoko napetostjo dotika med odprtim sistemom ozemljevanja in
povratnim vodom (minus polom) voznega omrezja 120 V DC, bo v nadaljnjih fazah
rekonstrukcije postaje predvidena uporaba naprave za kratkosti¢no sklepanje (VLD), ki bo
nameS€ena v podhodu in novi transformatorski postaji. Ta naprava vrsi kontrolo stanja
napetosti med drogom vozne mreze oziroma minus polom (tirnico) voznega omrezja ter
novim skupnim ozemljilom postajnih naprav in elementov.

V ta namen se polozi kabel HO7V-K-120 mm? med napravo in najbliZjo tirnico povratnega
toka (minus pol) ter med napravo in skupnim sistemom ozemljevanja. Mikrolokacija naprave
se doloéi skupaj z upravljalcem. Po dolo€itvi mikrolokacije je potrebno zagotoviti pot za
loGeno polaganje zgoraj omenjenega kabla HO7V-K-120 mm? od ostalih EE in SVTK
inStalacij.

Na odprti sistem ozemljevanja se povezuje vse kovinske elemente v oddaljenosti 5 m od
vodnika voznega voda (upostevati tudi 3 kV obhodni vod). Tako se ozemljujejo drogovi za
razsvetljavo, kolesarnice vkljuéno s stojali za kolesa, ograje, drzala, stebri z napisi, kartomati,
SOS stebricki, nosilci informacijskega LCD zaslona, klopi, PHO ograje, kanalete v primeru
dolZzine nad 15 m, stebri¢ki za ovire. lzvajalec del mora sproti med izvajanjem del skrbno
izdelovati popis / seznam povezav elementov in drogov vozne mreze, ki se ozemijijo oziroma
medsebojno povezujejo ter takSne povezave potrditi z meritvijo / poro&ilom.

Upostevati je potrebno tudi, da se ozemlji elemente, ki so oddaljeni ve¢ kot 5m od voznega
voda, vendar blizje kot 2,5 m od Ze ozemljenega elementa po predhodnem principu. Za
povezavo se poleg Rf 30x3,5 mm traku uporablja tudi izolirana FeZn 70mm? vrv, spojena na
krizne sponke, kabelske ¢eveljCke, objemke ali pritrjena s samorasteznimi vliozki in vijaki. Kot
opcija povezovanja dolo¢enih manj$ih elementov se lahko uporabi Zica Cu P/f 10 mm?. Za
medsebojno povezavo kanalet se lahko uporabi Zica Cu P/f 6 mm?. Kovinski pokrovi jaskov z
nizkonapetostnimi kabli ter premicni koSi za smeti se ne ozemljujejo.

Pri vsem naStetem je potrebno upoStevati tudi tehniéno porocilo napisano v nacrtu vozne
mreze, Ki prav tako podaja navodila za ozemljevanje in pri tem navaja tudi opcijo.

Pri delu je potrebno upoStevati ukrepe za varno delo pred nevarnostjo elektricnega toka.
Slednje velja tudi pri izvajanju del na ozemljilnih sistemih, tako pri spajanju kot tudi pri
lo€evanju ozemljitvenih vodov in ozemljenih naprav. Ob tem je pomembno, da se meritve
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izvaja tekoCe glede na faznost del, izvajalec pa mora skrbno izdelovati popis / seznam
povezav elementov in drogov vozne mreze, ki se ozemljijo oziroma medsebojno povezujejo.

Drogovi vozne mreZe in s tem posledi¢no tudi drogovi zunanje razsvetljave bodo v predmetni
fazi A ter v nadaljnjih fazah izvedbe (do zakljucka rekonstrukcije celotne vozne mreze na
postaji Ljubljana) e vedno povezani s tirnico povratnega voda. Za konéana dela na vozni
mreZi se Stefje ¢as, ko bodo na postaji zamenjane vse nosilne konstrukcije voznih vodov, vsi
vozni vodi in za$c¢itna kratkosticna vrv. To bo omogocCalo montazo tiristorskih zascitnih

Med izvedbo del se v ¢im veéjem obsegu pripravi za prehod na odprti sistem ozemljevanja
(vgradnja ozemljilnih sond, izolacija med drogom vozne mrezZe in temeljem). V ta namen se
kovinske dele konstrukcij medsebojno povezuje (maksimalno v dolzini 100 metrov) nato pa
enkratno poveZe na drog vozne mreZe. Tako bo prehod na odprti sistem ozemljevanja
enostavnejsi.

Hkrati se bo ob prehodu na odprti sistem ozemljevanja v dogovoru z distribucijo Elektra
Ljubljana v transformatorskih postajah na podrodju postaje Ljubljana, med za$citni oplet
srednje napetostnega kabla in ozemiljitvijo vgradilo prenapetostne odvodnike ter na ta nacin v
najboljs§i mozni meri izvedlo loCitev od distribucijskega ozemijila.

4.6.1 Sistem izenadcitve potencialov

Sistem izenacitve potencialov je temelj notranje zascite pred delovanjem strele. Ob pravilni
izvedbi nam zagotavlja, da pri udaru strele v S¢iteno zgradbo znotraj nje ne bo priSlo do
osebam ali napravam nevarnih potencialnih razlik. S sistemom izenacitve potencialov je
potrebno neposredno zajeti vse kovinske dele objekta, posredno pa tudi vse aktivhe vodnike
elektricnih naprav. Vse notranje kovinske dele v objektu, kot so jeklena vrata, kovinski podi,
kabelski kanali in podobno moramo povezati z izenacitveno zbiralko ali drugim kovinskim
delom, ki je sam povezan z izenacitveno zbiralko. Dodatne paralelne veje samo izboljSajo
ucinkovitost izravnalne povezave.

Kovinske dele med seboj povezujemo:
- s povezovalnimi vodniki, kjer je dovoljena neposredna povezava;
- preko prenapetostnih odvodnikov, kjer neposredna povezava ni dovoljena.

4.7 Preverjanje ustreznosti

Po zaklju€eni izvedbi elektri¢nih instalacij ter namestitvi elektri€ne opreme, strojev in naprav,
po spremembah, rekonstrukcijah, popravilih in periodicno, je treba opraviti preverjanje
ustreznosti in kakovosti elektricnih instalacij, njihovih lastnosti, varnosti, zanesljivosti,
karakteristik, funkcionalnosti in kakovosti.

Kadar ima objekt vgrajeno zascito pred udarom strele, je treba pregled, preizkus in meritve
elektriénih instalacij opraviti v rokih, dolo€enih za pregled, preizkus in meritve zas¢ite pred
udarom strele.
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Po zakljucku elektromontaznih del je potrebno le te preveriti in preizkusiti skladno s
Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne instalacije v stavbah, (Ur. list RS &t.
140/21) ter tockah, ki jih predpisuje TSG-N-002, predvsem pa:

delovanje za&cite pred elektricnim udarom,

neprekinjenost zascithega vodnika, glavnega in dodatnega vodnika za izenacitev
potencialov,

medsebojno povezanost vseh kovinskih delov, ki so vkljuCeni v sistem izenaCevanja
potencialov,

neprekinjenost elektri¢nih vodnikov,

izolacijsko upornost elektri¢ne instalacije,

delovanje za&cite z elektricno locitvijo tokokrogov,

funkcionalnost,

nivo osvetlitve.

V Trzinu, marec 2022 Janez Verdnik, dipl.inz.el.
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Elektrotehnicni izracun
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TABELA DIMENZIONIRANJA NN KABLOV

kg Tip instalacije RZR-B2 RZR-B2 RZR-B2 RZR-B2
E‘ -% NAPRAVA zahod levo zahod zahod desno sredina
] § St. tokokroga F1 F2 F3 F4
S & [Napetost U(v) 230 230 230 230
ié-% Instal. mo¢ Pi (kW) 0,7 0,5 1,1 0,5
e -g Faktor obrem. 1, 1 1 1 1
g :";" Kon. mo¢ Pk (kW) 0,7 0,5 1,1 0,5
G 8 Jeos o 0,98 0,98 0,98 0,98
% & |Konicni tok Ib (4) 3,1 2.2 4.9 2.2
Tip kabla NYY NYY NYY NYY
Material vodnika baker baker baker baker
Spec. prevodnost 56 56 56 56
S IStevilo %il / fazo 1 1 1 1
8 |Ekolacijski material | PVC PVC PVC PVC
o |Faktor k izolacije 115 115 115 115
.g Presek mm*’ 16 16 16 10
% Tip instalacije D D D D
'g Dop. Tok Id (A) 67 67 67 52
°E’ fak. polaganja 0,7 0,7 0,7 0,7
q fak. temperature 1 1 1 1
Zdrini tok Iz (A) 46,9 46,9 46,9 36,4
pogoj
I1.>1, DA DA DA DA
Zascitna
o naprava MCB MCB MCB MCB
5 Tok zas¢. nap.
’g I,(A4) 16 16 16 16
S 1. pogoj
3 I,<I,<I, DA DA DA DA
E faktor k zaSc. napn 1,45 1,45 1,45 1,45
<2'°u 2. pogoj I, (A)
I,=k*I, 23,2 23,2 23,2 23,2
pog. 1,<1,45.1, DA DA DA DA
5 = Dop.cas k.s. (t4,.<) 68,4 274 .4 61,1 6,3
g;g [’1(4°s) 1 1 1 1
33 ks 3385600 3385600 3385600 1322500
L‘G f‘i’ Pogoj t;,<t ali
< kst >rte DA DA DA DA
DolZina
S [ (m) 350 720 330 100
% = [Dopustni padec
83 |u, % 3 3 3 3
LE“ ‘%. Dejanski padec
‘g € Y« (%) 0,5 0,8 0,8 0,2
X Pogoj
u<uy DA DA DA DA
N e 1,329 1,329 1,329 2.13
8 X, (2/km) 0,089 0,089 0,089 0,094
;‘5 Foe dliR 5 (£2) 0,02328 0,02328 0,02328 0,02328
% |X. (2 0.018 0.018 0.018 0.018
"3 Impedanca Z (£2) 0,491 0,9836 0,464 0,2379
£ § |owvarnitokl, (4) | 2226 11,1 2353 4593
_g S |Cas izklopa
'S tix (S) 5 5 5 5
K] Tok izklopa
S 1. 65 65 65 65
g Pogoj
< 1, DA DA DA DA
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Svetlobnotehnicni izracun
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RE[LUDC

ZP LJUBLJANA

Instalacija : FAZA A

Stevilka projekta : 8561ZR
Stranka

Projektiral

Datum : 22.03.2022

Sledece vrednosti bazirajo na natanénem izracunu na kalibriranih sijalkah, svetilkah in njihovi postavitvi. V praksi lahko pride do odstopanj.

Garancijske zahteve vezane na datoteke svetilk so izklju€ene. Proizvajalec ne prevzema nobenega porostva za posledi¢no Skodo oz.
Skodo, ki je bila povzro€ena uporabniku ali tretji osebi.

-please put your own address here-
7P Ljubljana 1 - PRINT.rdf Stran 1/8



Objekt : ZP LJUBLJANA

Instalacija . FAZAA
Stevilka projekta  : 8561ZR
Datum 1 26.04.2021

1 Podatki o svetilkah R E &@x(@

1.1 Siteco, Streetlight 21 | ST1.0a (15XE2D32A08JA)
1.1.1 Podatkovni list

Proizvod: Siteco )

I5XE2D32A08JA mast luminaire | pylon top  Streetlight 21 | ST1.0a

Streetlight 21, mast luminaire, primary light control with lens, of PMMA, primary optical cover: cover, of
toughened safety glass, transparent, light distribution: ST1.0a, light emission: direct distribution, primary light
characteristic: asymmetric, installation type: post-top, side-entry, LED High Power LED, rated luminous flux:
12.830 Im, light colour: 730, colour temperature: 3000K, control gear: ECG dimmable, control: flexible luminous
flux parameterisation, time-dependent luminous flux control, constant luminous flux control, overheat protection,
mains connection: 220..240V, AC, 50/60Hz, start of lifetime: 87 W, end of lifetime: 90 W, reduction: 40 W,
luminaire housing, of diecast aluminium, powder-coated, Siteco® metallic grey (DB 702S), length: 628 mm,
width: 235 mm, height: 110mm, spigot size: 60/76mm (post-top) and 42/60mm (side-entry), mast flange for
spigot size: 42mm: 5XC10008XM4, 60mm: 5XC10008XM2, 76mm: 5XC10008XM1, protection rating
(complete): IP66, insulation class (complete): insulation class Il (safety insulation), certification: CE, ENEC,
VDE, impact resistance: IK09, permissible ambient temperature for outdoor applications: -35..+50°C,
standard-compliant lighting for roads and squares, packaging unit: 1 piece

Light Distribution: ST1.0a

factory setting: luminousflux part=100% (Output Level=100%)

Podatki o svetilki S sijalkami

Svetlobni izkoristek svetilke :  100% Stevilo c
svetilna ucinkovitost : 146.96 Im/W Opis . LED
Razvrs€anje : A30 [100.0% 1T0.0% Mo¢ . 87.3W
CIE Flux Codes : 407397100100 Barva : 3000K
Zasencenje . G*4/D4 Svetlobni tok ;12830 Im
Predstikalna naprava . ECGDIM Barvni videz . 70

Mo¢ . 87.3W

Svetlobni tok : 12830 Im

Mere ;625 mm x 234 mm x 110 mm

-please put your own address here-
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Objekt
Instalacija
Stevilka projekta
Datum

: ZP LJUBLJANA
: FAZAA

: 8561ZR

: 26.04.2021

2  Zunanji projekt 2

21
2.1.1 Tloris

Opis, Zunaniji projekt 2

RE[LUDC

y [m] g

199 L=

174 —
149 —
124 —

99 —

I I
314 364 414

[
464

\
514

5é4 x [m]
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Objekt : ZP LJUBLJANA

Instalacija . FAZAA
Stevilka projekta  : 8561ZR
Datum 1 26.04.2021

2  Zunanji projekt 2
2.2 Povzetek, Zunanji projekt 2

2.2.1 Pregled rezultatov, Merilna povrsina 1

RE[LUDC

w

1.5 2 3 5
Osvetljenost [Ix]

Splosno

Uporabljen ra¢unski algoritem
Visina merilne povrsine
Faktor vzdrzevanja

Skupni svetlobni tok vseh sijalk
Skupna mo¢
Skupna mo¢ po obmocdju (57907.20 m?)

Osvetljenost
Srednja osvetljenost Esr
Minimalna osvetljenost Emin
Maksimalna osvetljenost EMax
Enakomernost Uo Emin/Em
Enakomernost Ud Emin/Emax
Tip St Proizvajalec
Siteco
3 18 Tipska oznaka

- Ime svetilke
Sijalke

: I5XE2D32A08JA/
: Streetlight 21 | ST1.0a
:1x LED 87.3 W/ 12830 Im

I I [ I I
364 414 464 514 564 x[m]

15 20 30 50

Sredniji indirektni delez
0.00 m
0.90

230940 Im
1571.4 W
0.03 W/m?

12.6 Ix

1.6 Ix

56.5 Ix
1:7.67 (0.13)
1:34.3 (0.03)

-please put your own address here-
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Objekt

: ZP LJUBLJANA
Instalacija . FAZAA
Stevilka projekta 8561ZR
Datum : 26.04.2021

2  Zunanji projekt 2

RE[LUDC

2.3 Rezultati izraéunov, Zunanji projekt 2
2.3.2 Tabela, Merilna povrsina 1 (E)

29
139
5.1 e
[m] 114 126 7T
64 ¥ 142 4
70 4 s 276 7 T
20.5 " 11.2 3.8
T 312 = T
51.7 75 T 5.1
i 154 52T
4 78
35.7 T 8.1 e 2
60 T 11.9 Eirg T 13.6 122 57
T 9.7 ¥ T 3.9
69 T+ 28.3 1.9 =
3 T 38
T ogq ¥ T 94 ¢
L 275 7 57 48
a 327 50.7 67 % ™ 3.8
50 4 - an 141 = 10.5 79 T
T 309 % 8.6 - 42
50.6 " 86 < ™ 114 %°
. 13 F T 464 22 T 44
. 69 27 T T 309 1§r'4 ™
T o4 4T 8.2
40 77 437 74T
T, o1sq 24T 8.5
4 5 T 253 45T
T 182
59 6.6
29 % 76 79 T
] 2.6 g 76
30 44 ¥ T g5 53
5 6 - ™
6.2 Y
85 69 7 Lo 99 "4
106 % T 495 88 T
93 M2 7 169 + T 23
20 - 98 %3 T 278 18 106 ¥ T
136 T+ 32.2 % 14 5 T
211 ' 125 20 °F 19.8 159 386
198 A3 T o 16 T gy 488 T 79 199 T
o 14 10T 495 388 TE 04 K0T 24 5T &7
10 4 4 244 59T 4e 317 T 14 4T T
261 %7 T 14 = ag3 301 T
152 4 T 145 1 263 5T
128 1.7 [56.5] §é s 9.7 N
25 193 7 1 1p3 B3 h
0 g9 134 &2 oy 278 3T
e
hy 40.8
78 172 '+ 20
8 396 5
T 119 33
4.9 =T
-10 - =T
| |
50 100
Osvetljenost [Ix]
—
===
Del1
Visina referen¢ne ravnine :0.00m
Srednja osvetljenost Esr :12.6 Ix
Minimalna osvetljenost Emin : 1.6 Ix
Maksimalna osvetljenost EMax : 56.5 Ix
Enakomernost Uo Emin/Esr :1:7.67 (0.13)
Enakomernost Ud Emin/EMax

-1 :34.26 (0.03)
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PRILOGE

Koordinate drogov ZR

Drog ZR Stacionaza Os tira - os droga Y X Opomba
14 565+970,121 433 462.043,952| 102.192,819 1
1.5 566+008,366 396 462.005,902| 102.196,700 1
1.6 566+045,884 375 461.968,552| 102.200,263 1
1.7 566+083,970 375 461.930,618| 102.203,659 1
1.8 566+123,829 409 461.890,866| 102.206,843 1
1.9 566+159,292 370 461.855,919| 102.209,408 1
2.1 566+197,365 portal 461.818,361| 102.217,179
2.2 566+240,248 portal 461.775,481| 102.216,729
2.3 566+287,058 373 461.728,753 | 102.208,859 3
2.4 566+324,113 390 461.691,703| 102.208,290 3
2.5 566+359,367 397 461.656,608 | 102.207,734 2
2.6 566+394,790 416 461.621,862| 102.205,803 2
2.7 566+427,969 437 461.589,578 | 102.201,838 2
2.8 566+462,077 425 461.556,639| 102.195,875 2
2.9 566+495,694 412 461.524,620| 102.187,841 2

2_10 566+383,806 362 461.631,808| 102.231,651 2

2_11 566+421,639 343 461.594,926| 102.241,638 2

2_12 566+458,758 354 461.559,957| 102.255,141 2
OPOMBA:

1 | Temelji svetilk zunanje razsvetljave viSinsko poravnani s temelji vozne mreze na
GRP (gorniji rob praga) kon¢ne nivelete Ljubljane.

2 | Temelj svetilke izdelati cca. 0,2m nad nivojem terena. Zgornji del svetilke

ustrezno skrajsati (glej risbo &t. 9, primer C), da bo izpolnjen pogoj odmika 1,5m
od obhodnega voda — upostevati poves vodnika (tabela na risbi §t. 9). Nivo
okoliSkega terena je cca. 1m nizji od GRT (gorniji rob tira). Svetilko skrajSati na
licu mesta in odrezani rob zaS¢ititi z Zn sprejem. (drog dolzine cca. 9,3m).

Temelj svetilke izdelati cca. 0,2m nad nivojem terena. Zgornji del svetilke
ustrezno skrajsati (glej risbo st. 9, primer C), da bo izpolnjen pogoj odmika 1,5m
od obhodnega voda — upostevati poves vodnika (tabela na risbi §t. 9). Nivo
okoliSkega terena je cca. 1,4m nizji od GRT (gorniji rob tira). Svetilko skraj$ati na
licu mesta in odrezani rob zascititi z Zn sprejem. (drog dolzine cca. 9,7m)

OPOZORILO:

Ob zakoli¢evanju temeljev je potrebno obvezno upostevati vse
navedene parametre v tabeli (odmik od osi, stacionazo in koordinate).

V primeru neskladja se zakoli¢ba prekine in o tem obvesti projektanta.

8561ZR (IzN)

Nadgradnja zelezniske infrastrukture na obmocju Dunajske ceste
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3/2.4.3 POPIS DEL IN PREDIZMERE

Popis del in predizmere so sestavni del elaborata skupnih popisov del vseh nacrtov
st. 11.5

G 007.2130 T.2.1
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3/2.4.4 PROJEKTANTSKI PREDRACUN

Projektantski predracun je sestavni del elaborata skupnih predraCunov vseh nacrtov
st. 11.5

G 007.2130 |T.2.2
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3/2.5 RISBE
St. risbe  Ime risbe Merilo Sifra risbe
1 Situacija zunanje razsvetljave tirov 1:500 G.102.1
2 Glavni energetski razvod / G.155.1
3 Enopolna shema stikalnega bloka RZR-B1 / G.155.2
4 Enopolna shema stikalnega bloka RZR-B2 / G.155.3
5 Prikljucitev svetilke preko sponk / G.155.4
6 Drog s plezalnimi Klini / G.151.1
7 Konzola za namestitev dveh svetilk / G.151.2
8 Konzola za svetilko navpi¢ni reducir / G.151.3
9 Drog v preénem profilu / G.1514
10 Temelj droga / G.151.5
11 Kabelski jasek tip A / G.151.6
12 Kabelski jasek tip B in C / G.151.7
13 Kabelska kanalizacija fi 125 / G.151.8
14 Razdelilna omarica ZR / G.151.9
15 Svetilka na portalnem stebru / G.151.10
1/1
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Skrajsant drog 11,00m
Za zgornji segment

Drog s plezalnimi klini 7,15m/8,65m (skrajgan po potrebi)

Konzola—glej poseben na&rt
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DATUM OPIS SPREMEMBE

DROG S

PLEZALNIMI KLINI
IN VAROVALNO VRVJO

11m ALI SKRAJSAN

PODPIS

Drog mora biti vroCe cinkan

1 Plos¢ato Zelezo B0*8*75 mm 12 RSt.37-2
1 Plos&ato Zelezo 60*8*70 mm " RSt.37-2
2 Plog&ato Zelezo 110*5%30 mm 10 RSt.37-2
1 Vijak M8*15 mm 9 |X5CrNi1810
1 Seitnik @10%150 mm 8 RSt.37-2
1 Pokrov 340*10 mm 7 RSt.37-2
2 Distan&ni obro¢ #8*380 mm 6a | RSt.37-2
2 Distan&ni obro& $8*300 mm 6 RSt.37-2
18 Obro&¢ #Bmm 5 RSt.37-2
9 Plezalni klin #20*340 mm 4 St.52-4
1 Cev brezsivna 88,9*3,6*2700 3 St.52—4
1 Cev brezdivna 114,3*%4*¥3200 2 St.52—4
1 Cev brezgivna 141,3*5*¥5500 1 St.52—4

Kos.| Predmet in mere Poz.|Material | Opomba

PROJEKTANT / PARTNER

-

El-a

PROJEKTANT NACRTA

—TIRIG

PODJETJE ZA ZELEZNISKI
INZENIRING, D.0.0.
MOTNICA 11

1236 TRZIN

TEL/FAX 01/562 35 55

INVESTITOR

RS Ministrstvo za infrastrukturo
Direkcija RS za infrastrukturo

TrzaSka cesta 19, 1000 Ljubljana

ST. PROJEKTA ST. NACRTA
210333 8561ZR
VODJA PROJEKTA ID. 8T.

dr. J. ZEVNIK, univ.dipl.inZz.grad. G-2925

OBJEKT

Nadgradnja zelezniSke infrastrukture
na obmocju zelezniSke postaje Ljubljana

J. RASPOR, univ.dipl.inz.grad. G-4076

POOBLASCENI INZENIR ID. 8T.

Podvoz Dunajska cesta in rekonstrukcija postaje -fazaA  J. VERDNIK, dipl.inZ.el. E-1615
VRSTA PROJEKTA OBDELAL

|IZVEDBENI NACRT J. VERDNIK, dipl.inZ.el. E-1615
NACRT DATUM

3.2 Zunanja razsvetljava tirov marec 2022
RISBA MERILO RISBA ST.

DROG S PLEZALNIMI KLINI / 6

ZG1000

007.2130

G.151.1
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SVETILKA ZA NASADITEV

JEKLENI_POCINKANI
DROG h=11m
ZUNANJE RAZSVETLJAVE

RF trak 30x3,5
v kabel. kanalizaciji

7]; 2090

RIRI A

PRIMER "A"

SN P

Ozemljilo
sonda’ v

Minimalna razdaljo med

napajalnim vodom sredi razpetine
in kateremkoli delu opreme zunanje
razsvetljove je 150 cm
SVETILKA ZA NASADITEV

Alu 150mm?

ali
Fezn 70mm?

JEKLENI_POCINKANI
DROG h=11m
ZUNANJE RAZSVETLJAVE

—+— Os tira

7]; 2090

PRIMER "B"

Minimalna razdaljo med
napajalnim vodom sredi razpetine

razsvetljove je 150 cm

|

| A\‘y 150mm?
& qli

I Fezn 70mm?

+ — — Os tira

00
2xfi125

RF trak 30x3,5
v kabel. kanalizaciji

L L

AR

in kateremkoli delu opreme zunanje

PRIMER "C”

Minimalna razdaljo med

napajalnim vodom sredi razpetine
in kateremkoli delu opreme zunanje
razsvetljove je 150 cm

SVETILKA ZA NASADITEV

|
! |
b ali
I Fezn 70mm?

Alu 150mm?
JEKLENI_POCINKANI DROG ! OBHODNI_VOD
ZUNANJE RAZSVETLJAVE ! Razpetina (m) | Poves mox. (m)
SKRAJSANI L1
= 20 0,17

OPOMBA:
VELJA ZA PRIMER RAVNEGA ‘ 25 0,26
TERENA, TEMELJ DROGA [
VOZNE MREZE IN ZUNANJE i 30 0.37
RAZSVETLJAVE STA ‘ 5 0.51
VISINSKO PORAVNANA

‘ 40 0,66

|

i 45 0,84

| Presek 185mm’ Sila 500daN

|

|

|

|

+ — — Os tira

o0
2xfi125

RF trok 30x3,5
v kabel. kanalizaciji

e e e e e e e e e Rl e ey

Jjogku
e poecn o) —— sz e e — s poenr
/[5 2708 - 2800 /K 1797 - 2800 S 2800
d 5507 A 4597 Drog ZR lahko postavimo
v linijo z _dn_)g_om vozne mreze )
NAPAJALNI VOD NA NAPAJALNI VOD NA ggVggs53;‘3@;%5;35;3@‘;;ngg”““
ZUNANJI' STRANI NOTRANJI' STRANI
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JASEK TIP "A"

DATUM OPIS SPREMEMBE

PoODPIS

C 25/30 30
RA 400/500 — 2
MA 500/560
oznakq ¢ kom. | L 8 | 912 | Q133
1 8 122 10.80 197.6
2 12 116 1.9 50.56
5 8 22 10.90 [19.80
4 8 47 10.85 ] 35.70
5 12118  [1.40 25.20
6 12 18 0.58 4.64
MT Q135 4 1.96 /.84
M2 | Q1338 2.66 21.28
skupaj L. |153.10] 73.52 29.12
kg/@ | 0.405 0.911] 1.45
skupaj kg/¢: | 62.00| 66.98| 42.22
skupaj kg: 129.00 | 43.00
OPOMBA:

JASEK SE NA PERONIH IN DRUGIH
TLAKOVANIH_POVRSINA |ZVEDEJO

TAKO, DA JE VIDEN SAMO POKROV
BREZ BETONA.

PROJEKTANT / PARTNER

—HRIRG-

El-a

PROJEKTANT NACRTA

—

PODJETJE ZA ZELEZNISKI
INZENIRING, D.0.0.
MOTNICA 11

1236 TRZIN

TEL/FAX 01/562 35 55

INVESTITOR

©

RS Ministrstvo za infrastrukturo
Direkcija RS za infrastrukturo
TrZzasSka cesta 19, 1000 Ljubljana

ST. PROJEKTA

210333

ST.NACRTA

8561ZR

VODJA PROJEKTA

ID. 8T.

dr. J. ZEVNIK, univ.dipl.inz.grad. G-2925

OBJEKT

Nadgradnja zelezniske infrastrukture
na obmogju zelezniSke postaje Ljubljana

J. RASPOR, univ.dipl.inz.grad. G-4076

POOBLASCENI INZENIR

ID. 8T.

Podvoz Dunajska cesta in rekonstrukcija postaje - fazaA  J. VERDNIK, dipl.inZ.el. E-1615
VRSTA PROJEKTA OBDELAL

IZVEDBENI NACRT J. VERDNIK, dipl.inZ.el. E-1615
NACRT DATUM

3.2 Zunanja razsvetljava tirov marec 2022
RiISBA MERILO RISBA 8T.

JASEK TIP "A" / 11
ZG1000 007.2130 |G.151.6




KABELSKI

JASEK TIP B

KABELSKI JASEK TIP C

SVETLIH MER 60*60*85
0.05 0.80 0.05
|

A =
20712 = -

w 7 W
563 /20 568 /20
R w3 M|l gl g

M 3 W
| igoE.wvw 508/20
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T 1
568 /20 568 /20

S C 25/30
E RA 400/500 — 2
= MA 500/560
= SEZNAM ARMATURE — KJ 150x150x155
S pmakd®  [kom]L [#8 [#12 [Q133
- 1 8 |98 ]0.80 [78.40
N 2 12 |16 [1.36 21.76
< | 13 18 |22 [0.90 [19.80
=% 4 T8 [42 [0.85[3570
~ 5 |12 [18  |1.40 25.20
6 |12 |8 [0.58 4.64
M Q13314 [1.96 7.84
M2 Q13318 [1.75 14.00
skupaj L [133.90] 51.60| 21.84
kg/® ]0.405]0.9111.45
skupaj kq/@: | 54.23] 47.01| 31.67
skupaj ka: 101 57
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w 8 |80 ]0.80 |p4.00
7 112 16 o8 13.12
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kg/8  |0.405]0.911[1.45
skupaj kq/@: | 25.92]23.61]9.28
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OPOMBA:

JASKA SE NA PERONIH IN DRUGIH

TLAKOVANIH POVRSINA IZVEDETA
TAKO, DA JE VIDEN SAMO POKROV
BREZ BETONA.

JASEK TIP

"B" IN

"C"

DATUM OPIS SPREMEMBE

PoDPIS

PROJEKTANT / PARTNER

—TIRifG-

El-a [«

PROJEKTANT NACRTA 5 &
PODJETJE ZA ZELEZNISKI

INZENIRING, D.0.0.
MOTNICA 11
1236 TRZIN

t IH I n E TEL/FAX 01/562 35 55

INVESTITOR

©

RS Ministrstvo za infrastrukturo
Direkcija RS za infrastrukturo
Trzaska cesta 19, 1000 Ljubljana

ST. PROJEKTA ST.NACRTA
210333

VODJA PROJEKTA

dr. J. ZEVNIK, univ.dipl.inz.grad. G-2925

8561ZR

ID. 8T.

OBJEKT

Nadgradnja zelezniSke infrastrukture
na obmogju zelezniSke postaje Ljubljana

J. RASPOR, univ.dipl.inZ.grad. G-4076
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ODCEP IZ GLAVNE KABELSKE KANALIZACIJE ZA
POTREBE ZUNANJE RAZSVETLJAVE

\\//\>(>®OOQOQ QC /\\\/\ PVC opozorilni trak

// ' Material od izkopa
\ (postopno vgrajevanje v slojih 20-30cm)

//
/\\\

// \/ Rf trak 30x3,5mm
N
/\\ DWP cev @125

/

N
A
//\/ Sloj nabitega peska

granulacije najve¢ 8 mm

50

B2

82

10

12,5

N

ONSINIAN \//\\\/

NN NI RN

10 | 12,5 |4 12,5 | 10
49

10
X
7,

OPOMBA:

- B2 v nobenem primeru ne sme biti manjSi od 60cm;

- B2 zna$a v travnatih povrsinah in plo€niku 80cm, v cestis€u pa najmanj 100cm;

- Ce je razdalja B2 med 70cm in 80cm, cevi za¢itimo z 10cm betonskim slojem;

- Ce je razdalja B2 med 60cm in 70cm, postavimo nad zgornjo vrsto cevi 10cm sloj armiranega betona;
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RAZDELILNA OMARICA — RO/ZR—1 (PREHODNA) MONTAZNA PLOSCA

(SxVxG) 300x300x150mm (SxVxG) 250x250x1,8mm
tip npr: NSYS3X3315, SCHNEIDER tip npr.: NSYMM33, SCHNEIDER

; * ! IZGLED RAZDELILNE

\ (
@, U
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N © || ©
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O~ o |®
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Z = Q % O |0 N g
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O ¢ % e Q ®
2 5 [ o = H i
- TS %N %, &)
Z 8 S Q@ DATUM OPIS SPREMEMBE PODPIS
o=z [ 1&®] [ _
> © © ‘ © o -
N ) + Jo = <Q[
o € @ |
O c
=0
@ N
@ @ PROJEKTANT / PARTNER PROJEKTANT NACRTA P(?DJETJE ZA ZELEZNISKI
/\/ ( N :AZ%LN‘IIF:ZWH
,f J —TIRIRG-  £r-a —FIRIRG-
INVESTITOR ST. PROJEKTA ST.NACRTA
RS Ministrstvo za infrastrukturo 210333 8561ZR
g D|rekC|Ja RS Za infrastl’ukturo VODJA PROJEKTA ID. 8T.
Trzaska cesta 19, 1000 Ljubljana dr. J. ZEVNIK, univ.dipl.in2.grad. G-2925
OBJEKT . . v
. e Nadgradnja zelezni$ke infrastrukture J. RASPOR, univ.dipl.inZ.grad. G-4076
na obmocju zelezniSke postaje Ljubljana POOBLASGEN INZENR o 5T,
POGLED SPODAJ Podvoz Dunajska cesta in rekonstrukcija postaje - fazaA  J. VERDNIK, dipl.inZ.el. E-1615
VRSTA PROJEKTA OBDELAL
Kovinske Uvodnice 7a kable OPOMBA: IZVEDBENI NACRT J. VERDNIK, dipl.in.el. E-1615
NYY—(J) 4x16, 3x2,5, 2x1,5 , , , , : . "™ marec 2022
Razdelilna omarica zunanje razsvetljave 32 Zunanja razsvetljava tirov
r \ r \ r \ . RISBA MERILO RISBA &T.
A/S in A/9 IZGLED RAZDELILNE OMARICE ZR NA PORTALU / 14
N N )
{ ) ) ¢ ) (1xdovod NYY 4x16mm? 1x ali 2x odvod NYY 4x16mm,
N~ 7 N~ 7 N~ 7 o Ixodcep NYY—J 3x2,5mm?® in Ixodcep 2x1,5mm?) ZG1000 007.2130 G.151.9




-PLEZALNO VAROVALNO LESTEV PRITRDITI NA VODORAVNE H PRECKE PO NAVODILIH PROIZVAJALCA LESTVE.

-CEV ZA NAPELJAVO VODNIKOV PRITRDITI NA VODORAVNE H PRECKE S POMOCJO NAVOJNIH PALIC IN PLOSCATEGA ZELEZA.

-SVETILKO PRITRDITI S CEVJO FI60 PRIVARJENO NA PLOSCATO ZELEZO Z IZVRTINO ZA UVOD 2x KABLOV. VSE PRITRDITI S POMOCJO NAVOJNIH
PALIC NA VODORAVNE H PRECKE.

-OMARICO ZR IZDELATI ALI KUPITI TIPSKO, MATERIAL INOX, PRITRDITI NA VODORAVNO H PRECKO Z NAVONIMI PALICAMI IN PLOSCATIM ZELEZOM.

-VSE TOVARNISKE DETAJLE / RISBE PRITRDITEV OPREME IZDELA 1ZVAJALEC IN POSLJE UPRAVLJALCU IN PROJEKTANTU V POTRDITEV.
VRTANJE IN VARJENJE NI DOVOLJENO. MATERIAL PRITRDITVE FeZn ALI INOX.
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