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ROJEKT d.o.o.

PRILOGA 1C
NASLOVNA STRAN NACRTA

PODATKI O GRADNUJI

naziv gradnje

Rekonstrukcija ceste in izvedba plo€nika ob Zupanovi
ulici, LC-235061 Prevoje - Skocjan, skozi naselje Vrba

kratek opis gradnje

Predvidena je izvedba ploénika in rekonstrukcija ceste
ter ureditev meteorne odvodnje in cestne razsvetljave
v predmetnem obmogdju.

VRSTE GRADNJE

oznaciti vse ustrezne vrste gradnje

[ NOVOGRADNJA - NOVOZGRAJEN OBJEKT

NOVOGRADNJA - PRIZIDAVA

REKONSTRUKCIJA

SPREMEMBA NAMEMBNOSTI

ODSTRANITEV CELOTNEGA OBJEKTA

LEGALIZACIJA

00|00 |0

MANJSA REKONSTRUKCIJA

PODATKI O PROJEKTNI DOKUMENTACHJI

vrste dokumentacije

PZI (projektna dokumentacija za izvedbo gradnje)

Stevilka projekta

U10/1925-21

PODATKI O NACRTU

strokovno podrocje nacrta

3 Nacrt s podrocja elektrotehnike

naziv nacrta

3/1 Nacrt cestne razsvetljave

Stevilka nacrta

23-076/CR

datum izdelave

november 2023

datum spremembe

Click or tap here to enter text.

PODATKI O PROJEKTANTU NACRTA

projektant nacrta (naziv druzbe)

Novera projekt doo

naslov

LetaliSka c. 27, 1000 Ljubljana

odgovorna oseba projektanta nacrta

Robert Spanja, inz. grad.

podpis odgovorne osebe projektanta

nacrta
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PODATKI O IZDELOVALCU NACRTA

//.

ime in priimek pooblas&enega
arhitekta, pooblad€enega inZenirja

Igor Vatovec, inz. el.

identifikacijska Stevilka

podpis pooblad€enega arhitekta,
pooblas€enega inZenirja
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PRILOGA 2C

IZJAVA PROJEKTANTA NACRTA IN POOBLASCENEGA STROKOVNJAKA, Kl JE IZDELAL
IZVEDBENI NACRT

PROJEKTANT NACRTA

projektant (naziv druzbe) Novera projekt doo
naslov LetaliSka c. 27, 1000 Ljubljana
odgovorna oseba projektanta nacrta Robert Spanja, inz. grad.

IN POOBLASCENI STROKOVNJAK, Kl JE IZDELAL NACRT

pooblascéeni strokovnjak Igor Vatovec, inz. el.

IZJAVLJAVA:

da nacrt:

vrsta dokumentacije PZI (projektna dokumentacija za izvedbo gradnje)
strokovno podrocje nacrta 3 Nacrt s podrocja elektrotehnike

naziv nacrta 3/1 Nacrt cestne razsvetljave

Stevilka nacrta 23-076/CR

datum izdelave november 2023

uposteva relevantne predpise in druge normativhe dokumente ter da so upostevane ustrezne
bistvene in druge zahteve.

poobladc¢eni strokovnjak Igor Vatovec, inz. el.

identifikacijska Stevilka I1ZS E-0085

podpis pooblasdéenega strokovnjaka

|GOR\IA‘Ii')‘r’f.'r' ’

inz.el | /
1zS E-0085 T 4

odgovorna oseba projektanta nacrta Robert Spanja, inz. grad.
podpis odgovorne osebe projektanta nadrta
F-'R() ;l'fHI d.gfo.

Letali: *a 27, 1000 Lt

/L
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3/1.2 KAZALO VSEBINE NACRTA

3/1 | NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE
NACRT CESTNE RAZSVETLJAVE §t. 23-076/CR

3/1.1 | Naslovna stran

3/1.2 | Kazalo vsebine nadrta

3/1.3 | Tehni¢no porocilo
3/1.4 | Risbe
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3/1.4 TEHNICNO POROCILO

uvobD

Investitor, ObCina Lukovica, Stari trg 1, Lukovica namerava izvesti ureditev plocnika in rekonstrukcijo
dela ceste LC-235061 Prevoje - Skocjan", skozi naselje Vrba, t.i. Zupanove ulice, ter ureditev
meteorne odvodnje in cestne razsvetljave v predmetnem obmocdju.

V predmetnem nacértu je predvidena reSitev za izgradnjo cestne razsvetljave. Pri izdelavi
predmetnega nacrta so bili osnovnih smernic in drugih zahtev upoStevana Se dodatna navodila
skrbnika in upravljavca predmetnega omrezZja.

- pregledna karta z obmoc¢jem obdelave - glej grafiko L-1

Predmetni nalrt je izdelan v skladu s pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne elektricne
inStalacije v stavbah (Uradni list RS §t. 140/2021) in pravilnikom o za&c€iti stavb pred delovanjem
strele (Uradni list RS, st. 140/2021), ter z upoStevanjem tehni¢ne smernice TSG-N-002:2021 —
Nizkonapetostne elektricne instalacije in z upoStevanjem tehni¢ne smernice TSG-N-003:2021 —
Za&cCita pred delovanjem strele. UpoStevana je bila »Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazevanja okolja (Uradni list RS, §t.81/07, 109/07, 62/10 in 46/13) ) ter uredbo o spremembah
in dopolnitvi Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja. Prav tako je bila
upostevana »Uredbo o zelenem javnem naroCanju (Uradni list RS, §t. 51/17 z dne 19. 9. 2017),
Uredbo o spremembah in dopolnitvah Uredbe o zelenem javnem narocanju (Uradni list RS, §t. 64/19
z dne 25. 10. 2019), Uredbo o spremembah in dopolnitvah Uredbe o zelenem javnem narocanju
(Uradni list RS, §t. 121/21 z dne 23. 7. 2021).

Poleg navedenega smo upostevali $e standarde;

e SIST — TP CEN/TR 13201-1:2015 (Cestna razsvetljava — 1.del: Smernice za izbor razredov za
razsvetljavo),

e SIST EN 13201-2 2016 (Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane lastnosti),

e SIST EN 13201-3 2016 (Cestna razsvetljava — 3. del: IzraCun lastnosti),
SIST EN 13201-5:2016 (Cestna razsvetljava — 5 del: Kazalniki energetske ucinkovitosti).

OBSTOJECE OMREZJE CR

Na predmetnem obmocju se nahaja obstojeCe omrezZje javne razsvetljave, obstojece prizigalis€e in
nizkonapetostni prikljuCek za priZigali8€e v upravljanju investitorja 0z. njegovega pooblaséenca.
Svetilke so montirane na 5 m kandelabre, svetilke so klasi¢ne z VT-Na sijalkami. Razsvetljava na
predmetnem obmocju obdelave bo postala brezpredmetna in jo je potrebno predhodno odstraniti ter
postaviti na novo glede na predvideno prometno ureditev. PriZzigaliS¢e se skladno novi prometni
ureditvi prestavi na lokacijo, kjer ne bo ogrozeno z gradbenimi deli.

- situacijski prikaz, obstojece stanje - glej grafiko L-2

PROJEKTNA RESITEV

Na predmetnem obmodju se cestna razsvetljava zgradi povsem na novo. Predvidene so LED
svetilke kot na primer:

TIP A: LUXIRON USK33-Z-20W-3100Im-740,
TIP B:LUXIRON USK33-T3-18W-2530Im-727.

Navedene svetilke vsebujejo funkcijo konstantnega svetlobnega toka skozi zZivljenjsko dobo in
samostojno redukcijo svetlobnega toka. Cestne svetilke se namesti na pocinkane kandelabre.
Kandelabri so ravni, viSina svetlobnega vira 5m. Kandelabri za svetilke so standardne izvedbe v
skladu s standardom (SIST) EN 12767:2019 in tehni¢no smernico TSC 02.210. Dobavitelj mora
dobaviti kandelabre, ki so stati¢éno preverjeni. Antikorozijska zasc¢ita mora biti izdelana v skladu z
veljavnimi standardom (SIST EN-ISO 1461), mehanske obteZbe kandelabrov (drogov) morajo biti v
skladu s standardom SISTE EN ISO 40.
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Na kandelabrih mora biti manipulativha odprtina s priklju¢nimi sponkami za spajanje kablov in
za&Citnega vodnika. Odprtina mora biti pokrita s pokrovom, da voda ne pronica v notranjost
kandelabra in da ni mozen dostop do sponk. Orientacija manipulativne odprtine mora biti v smeri
voznje, na nasprotni strani kandelabra. Za kandelaber je potrebno izdelati tipski temelj, ki mora
zdrzati vetrovno cono 1.

Kandelabri so med seboj razmaknjeni cca. 15-20 m, kar je odvisno od nivoja svetlobno-tehni¢nih
zahtev obravnavanega podrocja. Razdalje med posameznimi kandelabri so doloCene s svetlobno-
tehni¢nim izraCunom. Razporeditev svetilk in kabelske trase prikazujejo situacijske risbe. Natanéno
lokacijo stojnih mest kandelabrov in jaSkov je potrebno dolociti ob sami postavitvi na mikrolokaciji.

Svetilke morajo imeti avtonomno redukcijo!

NAPAJANJE CESTNE RAZSVETLJAVE

Sistem napajanja nove cestne razsvetljave je TN-C. Napajanje nove cestne razsvetljave je
predvideno iz novega prizigalis€a (nadomestni obstoje€emu). Nova cestna razsvetljava bo napajana
z novimi zemeljskimi kabli NAYY-J 4x16 mm?, ki bodo uvlec¢eni v novo elektro kabelsko kanalizacijo.

Koni¢na mo¢ obstojeCega prizigalis€¢a znasa 0,462 kW.

OBSTOJECE /| NOVO PRIZIGALISCE

Obstojece prizigaliS¢e se nadomesti z novim. Novi dve (2) veji cestne razsvetljave se priklju€ita na
nove prikljuéne sponke v novem prizigaliS¢u.

Novo nadomestno prizigaliS€e se bo nahajalo med cestnim profilom P16 in P17, nedale¢ stran ob
obstojecega.

Prosto stoje¢o omarico dimenzij (§xvxg) 590%1038x320 mm na PVC podstavku se postavi ob bok
nove PS PMO omare dimenzij 440x1038x320mm. Nova omara prizigaliSs¢a se izvede kot
prostostojeCa iz samougasnega poliestra, ojatanega s steklenimi vlakni, odpornega proti UV-
Zarkom, kislinam, temperaturi, udarcem in vremenskim vplivom.

V prizigaliS¢u je predvidena montaZa glavnega stikala, izbirnih stikal med avtomatskim in ro¢nim
delovanjem, luksomat, kontaktorji za vklop in izklop razsvetljave, kontaktorji za krmiljenje
razsvetljave, instalacijski odklopniki, vtiCnice in vrstne sponke ter prenapetostni odvodniki razred Il
(po IEC) - glej prilozene sheme.

Vrata omarice se opremijo s tritoCkovnim zapahom, stekli in tipsko kljuéavnico distributerja. Po
kon€anih delih je v omarico potrebno namestiti enopolno vezalno shemo vgrajenih elementov in
kabelskih povezav, ter oznaciti vse kable s trajnimi oznacbami. Po poloZitvi kablov v omarico je
zatesniti dovodne cevi z izolacijsko volno in vse skupaj dodatno zatesniti $e z fino malto ali lepilom
za keramicne plos€ice. Okoli elektro omare se izvede pohodna manipulativha plo§¢ad v Sirini vsaj
0,8m (npr. prane plosce).

SVETLOBNO TEHNICNI IZRACUN
Svetlobno-tehni¢ni izraun — cesta

Svetlobno tehni¢ni izracun je izdelan za ravno cesto. Na osnovi Standarda SIST — TP CEN/TR
13201-1:2015 (Cestna razsvetljava — 1.del: Smernice za izbor razredov za razsvetljavo), SIST EN
12301-2 2016 (Cestna razsvetljava — 2. del: Zahtevane lastnosti), SIST EN 12301-3 2016 (Cestna
razsvetljava — 3. del: lzraCun lastnosti), SIST EN 13201-5:2016 (Cestna razsvetljava — 5 del:
Kazalniki energetske ucinkovitosti) se predvidi na obravnavanih cestah srednja vrednost
osvetljenosti ceste v rangu 0,3 cd/m?2.

Vrednost srednje vrednosti osvetljenosti smo izbrali z ozirom na rang ceste in gostoto prometa,
upostevajo¢ razdaljo med svetili (20m), viSino svetlobnega vira (5m), priporo¢eno barvo svetlobe
(2700K).

V prilogi so primeri raunalnidkega izrauna razsvetljave za obravnavane cestne povrsine. IzraCune
smo izdelali za cestiS€e s potrebnim Stevilom voznih pasov. Pri izraCunu smo upostevali, da so vozne
povrsine asfaltirane, faktor zaprasevanja in staranja pa je 0,9.

Rezultati nam pokazejo, da so vrednosti svetlosti v rangu >0,35 cd/m?, t.j. U = 0,41 cd/m?.
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Ostali bistveni parametri osvetlitve so razvidni iz prilozenega SV izracuna.

Redukcija se izvede skladno z navedenim planom spodaj in sicer upostevajo€ izbrano svetilko, na
kateri se izvede prednastavitev v posamezni svetilki (astro dimmer), kot sledi;

VKLOP DO 22:00 — 100% svetilnosti

OD 22:00 DO 00:00 — 70% svetilnosti (30% znizanje)
OD 00:00 DO 04:00 — 50% svetilnosti (50% znizanje)
OD 04:00 DO 06:00 — 70% svetilnosti (30% zniZanje)
OD 06:00 DO IZKLOPA — 100% svetilnosti

Svetlobno-tehniéni izradun —prehod za peSce

Svetlobno-tehni¢ni izracun je lo¢eno izdelan za prehod za peSce. Da dosezemo dober pozitivni
kontrast je potrebno svetilki namestiti pred prehodom gledano iz smeri posamezne voznje. Tako
dosezemo 50% vecjo horizontalno osvetljenost od voziS€a pred in za prehodom, upostevajo¢
razdaljo med svetili (20m), viSino svetlobnega vira (5m), priporo¢eno barvo svetlobe (3000K).

Svetilke na prehodih naj se zatemnjujejo, vzdrzujemo 50% viSjo osvetljenost v vseh primerih
redukcije.

ELEKTRICNI IZRACUNI

KONTROLA PADCA NAPETOSTI
Kontrola padcev napetosti v nizkonapetosthem omrezju

Pri kontroli padcev napetosti v nizkonapetostnem omrezju upostevamo »Splodne pogoje za dobavo
in odjem elektricne energije iz distribucijskega omrezja elektricne energije, (Ur. list RS, §t. 126/07 «
in standard SIST EN 50160:2008. Procentualni padec napetosti na koncu veje ne sme presegati
10%.

_100% P *|

T

%
u [%] - procentualni padec napetosti na koncu voda glede na nazivnho napetost
P [W] - skupna mo¢& vseh porabnikov v veji pomnoZzena s faktorjem istoasnosti
| [m] - dolZina voda
A - elektricna prevodnost materiala (za Al = 35Q/m, za Cu = 56 Q/m)
S [mm?] - presek zile
U [V] - nazivna trifazna napetost

Izra¢un kratkosti¢nih razmer in dologitev varovanja izvodov

Temeljni pogoj zascCite s samodejnim odklopom napajanja v TN sistemu je, da je okvarni tok, Ki
nastane pri popolnem kratkem stiku faznega vodnika z nevtralnim vodnikom, vedji ali vsaj enak
odklopnemu toku pripadajoCe varovalke. Nazivni tok varovalke mora biti enak ali vecji od
(bremenskega) toka izvoda.

1. k>l KIER JE: lk="-, li=kx I
2 w2, o
\/§XUnXCOS¢
Kjer je:
4 - impedanca zanke (QQ)
I - kratkosti¢ni tok (A)
Us - napetost proti zemlji (V)
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Inv - nazivni tok varovalke (A)

li - izklopni tok varovalke (A)

k - faktor 1,5 za varovalke
P - prenosna mo¢ (kW)
Un - nazivna napetost (kV)

cos ¢ - faktor moci
- trajni zdrzni tok vodnika (A)

tv - Cas izklopa (pregoretja) varovalke Po "gL" karakteristiki varovalnih elementov iz
proizvodnega programa ELEKTROELEMENT IZLAKE

Dimenzioniranje kablov
Kontrola zaSdite pred preobremenitvenim tokom

Za&c¢itne naprave morajo biti sposobne odklopiti vsak preobremenitveni tok, ki te€e v vodnikih,
preden ta povzroci segretje Skodljivo za izolacijo, spoje, sponke ali okolje.

Delovna karakteristika naprave, ki S¢iti elektri¢ni vod pred preobremenitvijo mora izpolniti dva pogoja

1. |b < |nv£ |z | 1,45)( Iz
e

2. 125145x [;

Pri tem pomeni:

Ib - tok, za katerega je tokokrog predviden v (A)
Inv - nazivni tok za&¢itne naprave - varovalke v (A)
Ivmex - radunsko najvedji dopustni tok zasgitne naprave - varovalke v (A)

|2 - trajni zdrzni tok vodnika ali kabla v (A)

I2 - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zasc€itne naprave v (A); v praksi se vzame, da je />
enak toku, ki v doloenem €asu sprozi delovanje zas€itne naprave - varovalke
( 2=k x |nv)

k- faktor za varovalke (K = 1,6 za varovalke nad 16A)

Doloditev trajno zdrznega toka

Trajno zdrZni tok vodnika oziroma kabla dolo¢imo glede na dejanske pogoje polaganja, od katerih
je odvisna tokovna obremenitev polozZenih kablov. Dolo€imo ga s pomocjo korekcijskih faktorjev, ki
upoStevajo omenjene pogoje polaganja in se v sploSnem razlikujejo od nazivnih.

lz=fix f2ax f3x lpop
Pri tem pomeni:

In - nazivna tokovna obremenitev kabla po podatkih proizvajalca,
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fi - korekcijski faktor glede na Stevilo vodnikov v istem rovu, po podatkih proizvajalca kablov
Elka Zagreb,
fa - korekcijski faktor glede na specifi€no toplotno upornost zemljis€a, po podatkih proizvajalca
- kablov Elka Zagreb,
fs - korekcijski faktor za polaganje kablov v cevi, po priro€niku D. Kaiser,

loor - tokovna obremenitev kablov pri nazivnih pogojih polaganja — po podatkih proizvajalca
- kablov Elka, Zagreb.

Kontrola zaSdite pred kratkostiénimi tokovi

Zasc¢itne naprave morajo biti sposobne prekiniti kratkosti¢ni tok, ki steCe skozi vodnike tokokroga,
preden bi takSen tok povzroCil nevarnost zaradi toplotnih in mehanskih u€inkov v vodnikih in stikih.
Vsak kratkosti¢ni tok, ki se pojavi v katerikoli tocki tokokroga, mora biti prekinjen v ¢asu, v katerem
se vodniki segrejejo do dopustne mejne temperature.

Za kratke stike, ki trajajo od 0,1 do 5 s, se €as v katerem dani kratkosticni tok segreje vodnike do
najvisje dovoljene temperature, v normalnem obratovanju do mejne temperature, priblizno izraCuna
po formuli:

_ (KxS)?

1:KB_ Iz

Za kratke stike, ki trajajo manj od 0,1 s mora biti (KXS)Zveéji od vrednosti prepusene energije

( g xt), ki jo navede proizvajalec zasgitnih naprav.
Pri tem pomeni:

t - Cas v katerem dani kratkosti¢ni tok segreje vodnike do najvi§je dovoljene temperature (s),
I - efektivna vrednost dejanskega kratkostiCnega toka v (A),

I° xt - vrednost prepuscene energije zas&itne naprave (A2 s),

K - faktor za vodnike s PVC izolacijo z Al vodnikom je 74, z Cu vodnikom pa 115,

S - prerez vodnika v (mm?2).

Izraéun bremenskega toka napajalnega kabla VEJE 1 za naj neugodnejsi primer (od
obstojecega prizigaliS¢a do svetilke S1)

P _ 338W
V3-400-0,95 +/3-400-0,95

Ip_vEja1 = =0,51A4A

I» [A] - bremenski tok, maksimalni tok zZile

P [W]- skupna mo¢& vseh porabnikov v veji pomnoZena s faktorjem isto¢asnosti
U [V] - nazivna napetost enofaznega sistema

cosg - faktor delavnosti (prevzamemo 0,95)

Pri izraCunu padca napetosti smo uporabili enacbo za trifazni padec napetosti.

_ 100-Pl _ (100-525-439

. s — 0,
Uy, PRIZIGALISCE do S1 = 5.y 25162007 ) =0,25%

u [%] - procentualni padec napetosti na koncu voda glede na nazivno napetost
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P [W] - skupna mo¢ vseh porabnikov v veji pomnozena s faktorjem isto€asnosti

| [m] - dolZina voda

A - elektricna prevodnost materiala (za Al = 35 Sm/mm?, za Cu = 56 Sm/mm?)

S [mm?] - presek zile

Ocenili smo, da znaSa padec napetosti v obstoje€em (novem) prizigaliS¢u cca 0,5 %. Tako
pristejemo 0,24 % zgoraj ocenjenemu padcu napetosti v svetilki S1 in dobimo skupni padec 0,75 %.

e

Dopustni tok izbranega kabla

Dopustni trajni tok vodnika, je dolo&en na osnovi nazivnega zdrznega toka vodnika, nacina polaganja
vodnika, faktor temperature okolice (SIST HD 60364-5-52:2011) in sicer mora ustrezati pogojem:

Tip kabla: NAYY-J 5x16 mm? v zascitni cevi znotraj omar.
Nazivni zdrzni tok izbranega vodnika I, = 67A

Kontrola ustreznosti varovalk glede na bremenski in dopustni tok veje
Iy <L, <I, 0,79 <164 < 67A  ustreza
k-145<1, 1,454 -16A < 67A ustreza

I» [A] - bremenski tok, maksimalni tok zZile

Inv [A]- nazivni tok varovalke (za&€itne naprave)
I [A]- korigiran zdrzni tok vodnika

k - faktor za instalacijske odklopnike 1,45

Impedanca okvarne zanke veje 1 :
Od Prizigalis¢a P1 do svetilke S1

)

Q
-2:0,439km = 1,600
km

Zyno = 0,1Q ocenjena impedanca v obstojeCem prizigalis¢u

Zip + Znno = 1,6 + 0,1 = 1,70

Ziw [Q] - impedanca kabla

Zi» [Q/km] - impedanca kabla (za kabel NAYY-J 4x16mm?2 zna8a 1,91 Q/km)
I [km] - dolzina kabla

V primeru kratkega stika na koncu veje bi tok kratkega stika znaS$al:

230:0,95 _
K= "a 128,54

Ik [A] - trajni tok kratkega stika
Ur[V] - nazivna napetost enofaznega sistema
Ziw [Q] - impedanca kabla

Zyp =Zgp 21 =

InsStalacijski odklopnik C16 A bo tako v prizigaliS€éu izklopil v éasu 0,04 sekunde. Izklopni ¢as
je ustrezen!

KANDELABRI ZA RAZSVETLJAVO

Svetilke bomo montirane na nove ravne kandelabre viSine 5m nad nivojem terena. Dimenzije
kandelabrov (v nadaljevanju besedila se uporablja tudi naziv drog) mora biti izvedeno skladno z
dolocili harmoniziranega standarda SIST EN 40 - Drogovi za razsvetljavo (Uradni list RS §t. 97/2006)
in sicer v naslednjih delih:
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o SIST EN 40-1 Drogovi za razsvetljavo — Izracuni,

e SIST EN 40-2 Drogovi za razsvetljavo - SploSne zahteve in mere,

e SIST EN 40-3-2 Projektiranje in preverjanje - Preverjanje s preskusanjem,
e SIST EN 40-3-3 Drogovi za razsvetljavo - Preverjanje z izraCunom,

e SIST EN 40-5-6 Zahteve za jeklene drogove za razsvetljavo,

e SIST EN 12767:2019.

Poleg navedenega so kandelabri izbrani upostevajo¢ tehniéno smernico TSC 02.210.

Kandelabri morajo biti stati€no dimenzionirani za predvidene obremenitve ter preverjeni s strani
pooblas&ene institucije za uporabo na podrogjih 1. vetrovne cone (projektna hitrost vetra 20 m/s).
Kandelabri so predvideni za pritrditev na sidra vbetonirana v temelj ali drugaCe, dogovorjeno z
izvajalcem in upravljavcem.

Na kandelabrih mora biti manipulativha odprtina s priklju¢nimi sponkami za spajanje kablov in
zascitnega vodnika. Manipulativha odprtina mora biti na viSini najmanj 300 mm od tal nivoja terena,
zgornja viSina ni dolo¢ena (cca. 1 m). Orientacija manipulativhe odprtine mora biti v smeri voznje,
na nasprotni strani kandelabra. Dimenzioniranje velikosti odprtine kandelabra mora biti izvedeno
skladno z dolodili harmoniziranega standarda SIST EN 40-2 - Drogovi za razsvetljavo SploSne
zahteve in mere (Uradni list RS &t. 97/2006) in sicer 186mm x 45mm (V x S odprtine).

Odprtina mora biti pokrita s pokrovom tako, da voda ne pronica v notranjost kandelabra in da ni
mozen prosti dostop do sponk. Kandelaber mora biti postavljen tako, da se manipulativha odprtina
nahaja na nasprotni strani kandelabra, gledano v smeri voznje.

Kandelabri morajo biti locirani na zunanjem robu poti za peSce. Medsebojna oddaljenost
kandelabrov je razvidna iz nacrta.

Izgled kandelabra prikazuje tipska priloga. Za kandelaber mora biti uporabljen tipski temelj iz betona
C25/30 kot gradbeni proizvod (kontaktno betoniranje). Temelj prikazuje tipska priloga. Za predvidene
elemente imamo izdelane nacrte in stati¢ne izraCune, ki so shranjeni v arhivu podjetja Novera Projekt
d.o.o. Ljubljana.

Uporabiti je potrebno kandelabre in svetilke, ki so skladni za podrocje ob¢ine Lukovica.

Natancno lokacijo stojnih mest kandelabrov, jaskov in tras kabelske kanalizacije je na terenu
potrebno uskladiti z vsemi ostalimi gradbenimi posegi in komunalnimi vodi.

Izvajalec del si mora za vsako vrsto izdelkov pridobiti ustrezne ateste in staticne izracune za
konstrukcijo le teh.

OZEMLJITEV

Specifitno upornost zemlje predvidimo 200 Qm. Ker je valjanec predviden po celotni kabelski trasi,
je dolZina ozemljila veje 500 m. Upornost ozemljila izraGunamo po enacbi:
2:-p 2-200

Roz = =77 = 300

=1,33Q
kjer je:

p - specifiCna upornost zemlje
L - dolzina ozemljila

Vendar je potrebno upostevati, da traéno ozemljilo ni aktivho po vsej svoji dolzini zato naredimo Se
izraun, ki na vsako stran kandelabra uposteva samo 60 m ozemljitvenega valjanca.
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2 2:200
R,, =2 =2""-330
L 120

kjer je:
p - specifiCna upornost zemlje
L - dolzina ozemljila

Da so izpolnjeni pogoji TN-C sistema, mora biti pri vsakem porabniku, oziroma kandelabru polozeno
ozemljilo, INOX ozemljitveni valjanec 30%3,5 mm. Valjanec mora biti polozen v zemlji na globini 0,8
m v pokon¢ni legi. Pogoj TN-C sistema je, da je upornost ozemljila pri katerem koli kandelabru ne
presega 10 Q.

Z valjancem morajo biti povezani vsi kandelabri in prevodne mase v blizini (kovinske ograje, zi¢ne
ograje ipd.). Ker je izbran ¢as samodejnega odklopa 5 s, mora biti izvedena izenacitev potencialov,
kar pomeni, da je potrebno ozemljitve med seboj povezati. Valjanec sluZi kot zdruzeno ozemljilo.

Ozemljitveni valjanec se na kandelaber priklju¢i ozemljitev skladno s tem, kako je pripravljen
kandelaber (ima pripravljene vijake oz. konzolo za priklop ozemljitve) prikljuCek ozemljitev na
kandelaber mora biti dostopen (ne sme biti zasut). Spoji valjanca morajo biti izvedeni s kriznimi
sponkami. Spoji valjanca v zemlji, prehodi valjanca iz zemlje na prosto ali skozi jasek, morajo biti
zasciteni proti koroziji z bitumnom.

Po izvedbi del mora izvajalec del izvesti meritve ponikalne upornosti ozemljila.

ELEKTRO KABELSKA KANALIZACIJA

Elektricni kablovodi potekajo po STF gibljivih ceveh premera 1x@110 mm, 3x1x@110 mm in
3x1x@110 mm. Cevi je potrebno polagati v pusti beton MB20 (C16/20) debeline 10 cm ter
obbetonirati s pustim betonom (d=10 cm). Rov se do vrha zasuje z izkopanim materialom ali s t.i.
tamponskim materialom. Rov se zasuje z izkopanim materialom v primeru, da je trasa v neurejenih
povrsinah, t.j. v travnatih povrSinah. Slednje velja pod pogojem, da je izkopan material (zemlja)
sipka ter brez vedjih delcev, ki bi lahko poSkodovali cevi. V nasprotnem primeru se rov zasuje s
tamponskim materialom, ki se ga primerno utrdi po plasteh.

Ce razmere to zahtevajo je beton obbetoniranih cevi armiran z mrezno armaturo. Dno elektro
kabelske kanalizacije je odvisen od krizanja z ostalimi komunalnimi vodi in tipa cevi ter od mesta
vgradnje, praviloma pa vstopa in izstopa na vrhu elektro jadkov.

Po celotni trasi kabelske kanalizacije je potrebno v tamponski sloj oziroma na dno izkopa poloziti
ozemljitveni valjanec FeZn 25x4mm, valjanec pa vezati na armaturo jaskov in kabelske kanalizacije,
sohe, konzole, litoZzelezne okvirje in pokrove.

Pri zasipanju kanalizacije se nad cevi polozi opozorilni trak min. 30 cm nad cevmi kabelske
kanalizacije pred kon¢anim zasipom, pri SirSih jarkih dva trakova.
- detajli kabelskega rova - glej grafiko L-7

Skladno z izgradnjo kabelske kanalizacije je potrebno na trasi predvideti tudi kabelske jaske. Ti
sluzijo za vle€enja kablov in potreb vzdrzevanja ter prikljuéevanja kablov na elektricne omarice.
Dimenzija jaSka je odvisna od Stevila cevi, radija krivljenja kablovoda, ki bo potekal v njem, ter v
manjsi meri tudi od razpolozljivega prostora za vgradnjo. Praviloma so kabelski jaski betonske
izvedbe, vliti na mestu vgradnje, v tleh pa obvezno izdelano odto¢no odprtino in tla ometane s fino
cementno malto. Vsi kabelski jaski se izdelajo z lito Zeleznimi pokrovi, ustrezne nosilnosti, glede na
mesto vgradnje (5t,12t, 25t, 40t ali celo ve€). Jaski se opremijo z enojnim ali dvojnim pokrovom, v
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odvisnosti od dimenzije jaska. Prilagoditev pokrova v nagnjenem terenu se izvede z ustrezno
izvedbo zgornje talne plosce.

Kabli in spojke se v jagkih montirajo na za to vgrajene nosilce. Stevilo in razporeditev konzolnih
nosilcev v kabelskih jaskih je odvisno od velikosti jaska in Stevila kablov.

Odmiki EKK od drugih komunalnih vodov

Pred pricetkom gradnje oz. izvedbo je potrebno komunalni vod ustrezno zakoli€iti, kar stori
pooblas&ena oseba upravljalca voda.

Najmanj$a dopustna razdalja med elektroenergetsko kabelsko kanalizacijo (EKK) in ostalimi vodi
je natan¢no dolo¢ena v pogojih lastnikov posameznih komunalnih vodov k soglasju in je odvisna od
dimenzij in globine vodov.

Prav tako je potrebno narociti nadzor vseh predstavnikov posameznih komunalnih organizacij.
Vec o paralelnem poteku in krizanju z drugimi instalacijami je navedeno v nadaljevanju besedila.

IZVEDBA ELEKTROENERGETSKEGA OMREZJA

SPLOSNI POGOJI ZA 1ZVEDBO Z OPISOM DEL

Projektirani prikljuéek mora biti izveden po veljavnih predpisih in navodilih. Potrebno je upoStevati
tudi minimalne odmike od zgradb, objektov, dreves, itd. Vodja gradbiS€a mora pri izvajanju del
poskrbeti za upostevanje predpisov in predpisov o varstvu pri delu. Posebej je potrebno paziti na
cestni promet ter podzemne instalacije in druge naprave! Podzemne cevovode, kable in naprave je
potrebno pred priCetkom del zakoli€iti, zakoli¢bo praviloma izvrsi lastnik ali pooblad¢ena institucija.

Prav tako je potrebno zakoli€iti obstoje¢ elektro kabel. V celotnem obmodju je potrebna poveana
pazljivost pri izvajanju del, pri kriticnih toCkah je potrebna prisotnost nadzornega organa lastnika
voda! V vsem ostalem je potrebno upoStevati pogoje soglasij upravnega organa in lastnikov
instalacij! V kolikor pri izvajanju del pride do odstopanj od trase, je potrebno to uskladiti z drugimi
komunalnimi vodi. Uredba o zagotavljanju varnosti in zdravja pri delu na za¢asnih in premi¢nih
gradbisc€ih (Uradni list RS, §t. 83/05 in 43/11 — ZVVZD-1), Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo
elektricnega toka (Uradni list RS, &t. 29/92, 56/99 — ZVZD in 43/11 — ZVZD-1), Pravilnik o varnosti
in zdravju pri uporabi delovne opreme (Uradni list RS, §t. 101/04 in 43/11 — ZVZD-1), Pravilnik o
osebni varovalni opremi, ki jo delavci uporabljajo pri delu (Uradni list RS, §t. 89/99, 39/05, 43/11 —
ZVZD-1 in 181/21), Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih
mestih (Uradni list RS, §t. 89/99, 39/05 in 43/11 — ZVZD-1), Pravilnik o varnostnih znakih (Uradni list
RS, s&t. 89/99, 39/05, 34/10, 43/11 — ZVZD-1 in 38/15), Pravilnik o spremembah in dopolnitvah
Pravilnika o varnostnih znakih (Uradni list RS, s§t. 34/10), Pravilnik o osebni varovalni opremi, ki jo
delavci uporabljajo pri delu (Uradni list RS, st. 89/99, 39/05, 43/11 — ZVZD-1 in 181/21). Zaradi
izvajanja del na trasi nizkonapetostnih kablov je potrebno upoStevati zas¢itne ukrepe, ki so iz dolodil
pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne elektricne inStalacije v stavbah (Uradni list RS St.
140/2021) in pravilnikom o zaSciti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, §t. 140/2021),
tehni¢na smernica TSG-N-002:2021 — Nizkonapetostne elektriCne instalacije in z upoStevanjem
tehni¢na smernica TSG-N-003:2021 — Zasdita pred delovanjem strele.

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

Potrebno je tudi narociti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih organizacij nad izvajanjem
del na obmocju njihovih instalacij.

Zemeljska dela v blizini elektriénih kablov je potrebno izvajati ro¢no in zelo pazljivo. Stalno morata
biti prisotna odgovorna oseba izvajalca in predstavnik upravljalca elektro omrezja. Obstojeci
elektri¢ni kabli se smejo prestavljati samo v primeru, e so odklopljeni. Kable lahko prestavljajo samo
delavci elektro omrezja.

Pri montazi kablov bo potrebno vedno vzpostaviti brez napetostno stanje, napraviti preizkus brez
napetostnega stanja, izklopljeni del kabla oziroma omrezja pa ozemljiti in kratko stakniti. Na locilnih
mestih bo potrebno namestiti opozorilne tablice.

PZI| §t.:23-076/TK stran



NOVERA PROJEKT d.0.0., Letaliéka cesta 27, SI-1000 Ljubljana, www.noveraprojekt.si, info@novera.si MQEK(EdI%e

Transport kabla

Kabli se transportirajo na kabelskih bobnih, krajSe dolZine kablov pa se lahko prevazajo v zvitih
kolutih z upostevanjem minimalnega dopustnega premera krivljenja. Konci kablov morajo biti vodo
neprepustno zasc€iteni z ustreznimi kapami.

Za transport kabelskih bobnov se priporo¢a uporaba ustreznih kabelskih prikolic in ustreznega
tovornega vozila. Za prekladanje bobnov se mora uporabiti ustrezno dvigalo, skladiS¢ne rampe in
podobno, kar preprecuje poskodbe stranic bobna in kabla. Transport kabla s kotaljenjem je dopusten
samo na krajSih razdaljah v primeru, da je teren raven in brez kamenja in samo tedaj, ko je kabel na
bobnu ¢vrsto navit, konci kabla pa pritrjeni na stranico bobna ali ¢e je boben blindiran. Kabla v kolutu
ne smemo kotaliti oziroma ga nositi na kandelabru. Na gradbi$¢u je potrebno bobne zavarovati pred
nehotenim kotaljenjem.

Kable je potrebno skladisCiti na pokritem mestu in zavarovati pred direktnimi sonénimi Zarki,
atmosferskimi vplivi, gnilobo ter moZnostjo poskodb. Vsak kabelski boben mora imeti napisno
ploscico z vtisnjenimi podatki o kablu: tip kabla, Stevilo in presek Zil, nazivno napetost, tezo in dolzino
kabla, leto izdelave in Stevilko kabelskega koluta.

Ekstremni pogoji izvedbe
Ne priporoCa se polaganje kablov pri temperaturah, ki so nizje od + 5°C. Ce je zunanja temperatura
nizja, moramo kabel predhodno segreti z enim od navedenih nacinov:

a) Segrevanje kabla v _suhem prostoru; kabelski boben pustimo v zaprtem prostoru, Ce je
temperatura prostora:

od +5°Cdo+10°C 72 ur,
od + 10°C do + 20°C 40 do 48 ur,
od + 20°C do + 25°C 24 do 36 ur.

b) Segrevanje z elektriénim tokom; Vse zile razen nevitralne (Ce je manjSega prereza) vezemo
paralelno in priklju€imo na varilno aparaturo ali ustrezni transformator 400/230/7 V. Jakost
toka pri segrevanju je cca 1 A/mm?. S termometrom kontroliramo temperaturo na povrsini
kabla, pri éemer je maksimalna dopustna temperatura:

+ 40°Cza kable do 1 kV,
+ 35°Cza kable do 10 kV,
+ 30°Cza kable do 20 kV.

Odvijanje kabla
Pred odvijanjem kabla z bobna moramo natancno preuciti vse pogoje, ki jih je predpisal proizvajalec
kabla, kakor tudi preveriti:

pravilnost zasc€itnih kap na koncih kabla,

stanje plas€a kabla na zunaniji strani,

Ce obstaja mozZnost morebitne poSkodbe zunanjega plas€a pri odvijanju,
splosno stanje kabelskega bobna,

skladnost tipa ter dolZine kabla s projektiranimi podatki za dolo¢eno
kabelsko traso.

Za odvijanje kabla je potrebno dvigniti boben s tal na kabelski podstavek ali prikolico. Kabel se odvija
s po¢asnim in enakomernim vle€enjem z gornje strani bobna tako, da je smer odvijanja nasprotna
smeri pus€ice na bobnu. Zagotoviti moramo moznost zaviranja bobna. Mesto postavitve kabelskega
bobna oz. podstavka se prilagodi okoli§¢inam terena in predvidenem nacinu polaganja v neposredni
blizini rova oz. kabelske kanalizacije. Kable je potrebno razvijati s pomocjo valjev, pri tem je potrebno
paziti, da se kabli ne vleCejo po tleh. Posebno pa je potrebno paziti, pri vie€enju v kabelsko
kanalizacijo, da se ne bo poskodoval zunanji plad¢. S poSkodovanjem zunanjega plas&a bo prislo
do vdora vilage v kabel in s tem do uni¢enja kabla.
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Mehansko odvijanje kabla z motornim vitlom lahko izvajamo na sledece tri nacine:

o vleka s pomocjo vle€ne nogavice, ki jo zataknemo za plas¢ kabla. Ta nacin je primeren za trase,
kjer ni veliko kotov in robov,

e vleka s pomocjo sponke, ki je vezana na vodnike kabla. Nacin je primeren za daljSe in tezje
trase, kjer je potrebna vecja zatezna sila,

¢ vleka s pomocjo sponke, ki je vezana na armaturo kabla (samo kabli z okroglo ali plo§¢ato zi¢no
armaturo).

Polaganje nizkonapetostnih energetskih kablov

Roc¢no polaganje kablov se uporabi pri krajSih dolzinah do 300 m in pri sektorjih z ostrim
spreminjanjem trase. Odviti kabel nosijo delavci. Stevilo delavcev se dologi tako, da znasa
obremenitev na enega delavca do 20 kg. Pri tem pazimo na minimalne dopustne polmere krivljenja
in da se kabel ne vlece po tleh. Mozna je tudi uporaba valjev. Odvijanje kabla z vozilom vzdolz trase
in ro¢nim polaganjem v rov je dovoljeno le na terenih, ki to omogocajo. Upostevati je potrebno
navodila za odvijanje in polaganje kablov. Kabel se ne sme vleCi preko trdih in ostrih predmetov in
robov.

Polaganje kabla z vitlom (strojno polaganje kabla) se uporabi za vleko kablov v kabelski kanalizaciji.
Vleka kablov se izvaja s pomocjo:

Vle€ne nogavice za trase, kjer ni veliko kotov in robov. Vle¢na vrv je z vleCno nogavico povezana s
koncem kabla. Velikost vle€ne nogavice je odvisna od premera kabla. DolZina kabla, ki jo je pri
vle€enju objela kabelska nogavica se odstrani in ponovno zatesni kanec kabla, v kolikor se takoj ne
izdela kabelski kon¢nik.

Zatezne spojke za daljSe in tezje trase, kjer so potrebne vecje vleCne sile. Zatezna sponka se
pricvrsti na same vodnike.

Pred strojnim polaganjem kablov je potrebno doloditi silo vie€enja kabla, med samim polaganjem pa
kontrolirati z dinamometrom. Pri uporabi vitla mora biti vgrajena varovalka, ki bo popustila pri
prekoracitvi dopustne viecne sile. Za prepre€evanje torzijske obremenitve kabla se med vle¢no vrvjo
in nogavico namesti antitorzijsko spojko.

Pri razvlaenju kabla je vecCkrat treba uporabljati vecjo silo, ki lahko pri prekoraitvi predpisane
vrednosti poSkoduje kabel. Zato je $e posebej treba upostevati predpise v zvezi z uvlatenjem kabla
v kabelsko kanalizacijo in montazo kabla.

Splosni predpis o vle€enju pri polaganju dolo¢a naslednje vie¢ne sile:

a) Vlecenje s kabelsko nogavico:
- za kable izolirane s plasti€éno maso in s kovinskim plas&em P =0,5D?daN,
- za kable izolirane s plasticno masobrez kovinskega plas¢a P = 0,33 D? daN.
b) Vle€enje za kabelske zZile za vse tipe kablov:

Cu: 5daN/mm?2
Al: 3 daN/mm?

Radij krivljenja kabla pri polaganju mora biti ve¢ji od 12 x D (D - zunanji premer kabla).
Po gornjih podatkih znaSajo za posamezne kable naslednje dovoljene vieéne sile in radiji krivijenja:

Tip kabla
Dovoljena vle¢na sila (daN) Z nogavico Radij krivljenja (mm)
kabel NAYY-J 4x16 mm? 186,9 daN 285,6mm

Za zmanj$anje vle¢nih sil je dopustna uporaba motorno gnanih valjev, ki potiskajo kabel v vle¢ni
smeri (v razmaku od 20 do 30 m ter na vhodu in izhodu lomljene trase).

Polmeri krivijenja prikazani v tabeli so lahko za 30% manjsi, ¢e se krivljenje izvaja preko $ablon ali
Ce se krivi kable pred kabelskimi kon&niki.

Pri polaganju kablov je potrebno upostevati predpise glede zahtevanih minimalnih odmikov in
nacinov krizanj z ostalimi komunalnimi vodi, kot sledi v nadaljevanju;
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Vodovod

e 1,0 m pri vzporednem poteku obstojeCega cevovoda,

e 1,5 m pri vzporednem poteku projektiranega cevovoda,
¢ 0,5 m na mestu krizanja z glavnim cevovodom,

e 0,3 m na mestu krizanja s prikljuénim cevovodom.

V kolikor na mestih krizanj ni mozno zagotoviti predpisanih razdalj, je potrebno energetski kabel
zasCititi pred mehansko poskodbo tako, da je zaS¢€itna cev daljSa na vsaki strani mesta krizanja za
Tm.

Kanalizacija

e 0,5 m pri vzporednem poteku z manjSimi kanalizacijskimi cevmi in hiSnimi prikljucki,

e 1,5 m pri vzporednem poteku magistralnih kanalizacijskih cevi,

¢ 0,3 m na mestih krizanja. Energetski kabli morajo biti polozeni nad kanalizacijskimi cevmi v
zaSCitnih ceveh, katerih dolZina presega 1,5 m na vsako stran krizanja.

Telekomunikacijski kabli

) 0,5 m pri vzporednem poteku energetskih kablov do 20 kV,

. 0,3 m na mestu krizanja energetskimi kabli do 1 kV,

. 0,5 m na mestu krizanja z energetskimi kabli od1 do 20 kV,

o kot krizanja praviloma 90°, nikakor pa ne pod kotom manjsim od 45°.

Ce teh pogojev ni mogoge izpolniti, je potrebno energetski kabel poloZiti v 3 m dolgo zad&itno cev,

telekomunikacijski kabel pa v PVC cev. Pri tem morajo biti vsi trije enozilni energetski kabli, ki

pripadajo istemu sistemu, polozeni v skupno jekleno cev.

Plinovod

e 0,5 m pri vzporednem poteku ( tlak p < 4 bare ),

¢ 0,5 m na mestu krizanja,

e 0,3 m na mestu krizanja s plinovodnimi prikljucki.

V kolikor na mestih krizanj ni mozno zagotoviti predpisanih razdalj, je potrebno energetski kabel

zascititi pred mehansko poskodbo tako, da je zaS¢€itna cev daljSa na vsaki strani mesta krizanja za

1Tm.

Kabli javne razsvetljave

e 0,15 m pri vzporednem poteku

¢ 0,5 m med energetskimi kabli in svetilkami.

VAZNO OPOZORILO: Pri vseh izvedbah krizanj energetskega kabla z ostalo nadzemno in
podzemno infrastrukturo je potrebno upostevati soglasja prizadetih upravljavcev! Detajlni nacin
krizanja se dolo€i na mestu gradnje, po predhodnem dogovoru upravljavcev.

Polaganje kablov v kabelsko kanalizacijo

Za cevno kanalizacijo se izdela najprej podlaga iz suhega betona (MB20) debeline 10 cm, na katero
se polagajo cevi. Cevi je potrebno pazljivo sestaviti (vodoneprepustno in brez mehanskih robov). Po
spojitvi je potrebno cevi prekriti s suhim betonom debeline 10 cm. V kolikor se izvaja prehod na ze
polozenih kablih, tedaj se mehanska zasdita izdela z ustreznimi polcevmi oz. prerezanimi PVC
cevmi. Na mestih, kjer se cevi koncajo v zelenici, je potrebno cevi zapreti z originalnimi pokrovi
(prepreditev vdiranja vode, blata, peska). Ce je v cevi poloZen kabel, se cevi zatesni s posebnimi
mans$etami.

Pri uvleki kabla v cevi oz. kabelsko kanalizacijo morajo biti izpolnjeni naslednji pogoji:

¢ na trasnih krivinah se mora spoStovati minimalni polmer krivljenja kablov,

e odvisno od konstrukcije kablov ne smemo prekoraciti maksimalne dopustne vieéne sile,

e |zvedba temeljev za betonski drog.
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Tehniéni ukrepi za za&¢ito pred elektricnim udarom
Zascita pred posredno (direktno) nevarnostjo dotika z deli pod napetostjo dosezemo z zascito delov,
ki so pri normalnih pogojih pod napetostjo, in sicer:

e z izolacijo (le-ta mora biti v skladu z standardi), pri ¢emer morajo biti deli pod napetostjo v
popolnosti pokriti z izolacijo katero je mogoce odstraniti samo s silo, 0z. z njenim uni¢enjem,

e s postavitvijo delov pod napetostjo v okrove oz. ohiSja, ali z loditvijo delov pod napetostjo z
pregradami tako, da zagotavljajo najmanj$o stopnjo zascite IP 2X, pri ¢emer bo dostop do delov
pod napetostjo (odstranjevanje pregrade, odpiranje okrova) mogo¢ z uporabo orodja ali klju¢ev
(razdelilne omare,...).

Clovek pri uporabi el. Instalacij lahko pride v dotik s izpostavljenimi prevodnimi deli (deli opreme,
kateri v normalnem pogonu niso pod napetostjo in pridejo pod dolo€eno napetostjo glede na zemljo,
oziroma ostale prevodne dele v primeru okvare izolacije zaradi razlicne prehodne upornosti na mestu
okvare). V kolikor se pri tem isto€asno dotaknemo izpostavljenega in tujega prevodnega dela, kateri
se po navadi nahaja na potencialu zemlje, bomo premostili doloéeno okvarno napetost. Le-ta
predstavlja napetost dotika. V kolikor je v tem primeru priCakovana napetost dotika viSja od dovoljene
napetosti dotika pride do ele. udara. Da bi preprecili ele. udar, mora zasc¢ita omejiti tok, ki steCe
skozi Elovesko telo na velikost, ki ni nevarna za &love3ko telo (karakteristi€éno za naprave razreda 0-
osnovna izolacija, ll-oja¢ana ali dvojna izolacija in lll-mala napetost), ali pa omeijiti ¢as delovanja
toka, ki steCe skozi Clovesko telo (karakteristicno za naprave razreda |-prevodni deli povezani z
zascitnim vodnikom).

Ukrep zasScite pred elektricnim udarom za napajanje predmetne cestne razsvetljave

Nacin izvedbe zascite mora biti izveden s samodejnim odklopom napajanja in sicer z nad tokovno
zaSCito za vsako posamezno vejo razsvetljave. Za dodatno varovanje tokokrogov razsvetljave smo
predvideli inStalacijski odklopnik karakteristike C20 A, C16A, C10A IN C6A. Pri nastanku napake je
treba zagotoviti izklop v predvidenem ¢asu. V naSem primeru je treba okvarjeni del instalacije izklopiti

v Casu .ti <5S. Za dologitev toka napake je bistvena impedanca celotne kratkosti€ne zanke.

Za TN razdelilni sistem veljajo relacije:
Sistem ozemljitve cestne razsvetljave pa je predviden TN-C.

IzenaCevanje potencialov
Pri objektu se ozemljitveni trak veZe na temeljno ozemljilo, ter na niCelno sponko oziroma PEN
zbiralko v prikljuéno merilno omari.

Izvedba ozemljitev

Ves novi del ozemljitvenega sistema na obravnavanem obmocju bodo izvedeni povrsinsko s
pocinkanim valjancem Fe-Zn 25x4 mm, zakopanim v globino 0,8 m.

Ozemljitveni valjanec se na kandelaber priklju¢i ozemljitev skladno s tem, kako je pripravljen
kandelaber (ima pripravljene vijake oz. konzolo za priklop ozemljitve) priklju¢ek ozemljitev na
kandelaber mora biti dostopen (ne sme biti zasut). Vsi spoji med posameznimi deli ozemljitvene
naprave morajo biti predpisano izvedeni in antikorozijsko zasc¢iteni z ustreznimi premazi (katran,
plasti¢na masa).

Pri polaganju krakov mora biti kot med njimi vsaj 60°. Povsod naj se stremi k izvedbi vecjega Stevila
krajSih krakov. Posebno skrbno je treba izvesti zasipanje valjanca. Najprej se nasuje drobnejSi
material z ¢im ve€ zemlje, nato Sele morebitni gramoz in pesek.

Po izvedbi ozemljitev je treba izvesti njih kontrolo z ozirom na pogoje, ki smo jih predpisali. Ti pogoji
morajo biti obvezno izpolnjeni, tudi na radun morebitnega dodatnih polaganj valjanca. O stanju
ozemljitvene naprave je treba voditi stalno evidenco.

Elektricne meritve ozemljitev
Po izdelavi ozemljil je potrebno v suhem vremenu izmeriti ponikalno upornost samega ozemljila.
Velikost upornosti mora biti manjSa od predpisane. V kolikor vrednost ne odgovarja, je potrebno
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vkopati dodatno koli¢ino ozemljitvenega traku ali izvesti dodatno sondiranje, ter povezavo z
ozemljitvenim valjancem. Meritve in eventualno dodatno ozemljevanje izvesti pred polaganjem
asfalta oziroma konéne zunanje ureditve!

Za&cita pred prevelikimi tokovi (skladno s standardom SIST EN 60909)

Pri okvarah (kratkih stikin) na NN vodih pomenijo daljSi izklopni ¢asi pove¢ano stopnjo ogrozenosti.
Na izklopni ¢as ob izbrani velikosti varovalke vpliva velikost toka kratkega stika. ManjSa kot je ta,
dalj8i so izklopni €asi. Zaradi navedenega je za nas zanimiv le tok enofaznega kratkega stika, ki je
razen v obmocju NN zbiralnic nizji od toka trifaznega kratkega stika.

Za dimenzioniranje varovalk moramo upostevati najbolj neugodne primere, ko so kratki stiki na
koncu izvodov. Takrat so kratkostiCni tokovi zaradi velike upornosti kratkosticne zanke majhni. Ti
tokovi morajo povzrociti prekinitev zas€itnih varovalk. Da bi varovalka pravo¢asno pregorela mora
biti kratkosti¢ni tok za faktor k vedji od nazivnega toka varovalke. V kolikor z varovalko na zacetku
izvoda ne moremo zadostiti temu pogoju, je potrebno primerne varovalke vstaviti tudi v podveje, tako
da je v vsaki veji izpolnjen pogo;j:

Pri TN sistemu: II—K >25
\Y

Ix — kratkosti¢ni tok (tok enofaznega kratkega stika) (A),
lv — nazivni tok zasc€itne naprave (A),
Kabelska mreZa bo varovana glede na dopustne obremenitve kablov. V primeru, da se na trasi
menja presek kabla, se mora upostevati selektivhost varovanja na zaetku spremembe — menjave
prerezov. Pri vstavljanju varovalnih vioZzkov za varovanje posameznih vej v kabelskin omaricah
oziroma v transformatorskih postajah je potrebno paziti na to, da se vstavijo vlozZki take velikosti in
takega tipa, kot je predvideno v projektu. V transformatorski postaji in v kabelskih omaricah oziroma
v omaricah za podvarovanje je potrebno namestiti napisne tablice, na katerih mora biti napisano
kateri objekti so prikljuéeni na posamezen vod, presek vodnikov v posameznem vodu, velikost in tip
varovalk, ter sistem zascite pred elektri¢nim udarom.

Ukrepi za odpravo nevarnosti in omejitev Skodljivosti
ZaScita pred elektriénim udarom

ZaScita pred elektricnim udarom se v skladu s tehniéno smernico TSG-N-002:2021-
Nizkonapetostne instalacije izvaja z:

¢ malo napetostjo,

e samodejnim odklopom napajanja, ki pri okvari izolacije prepreci nastanek napetosti dotika z
vrednostjo in trajanjem, nevarnim za fizioloSko delovanje,

uporabo naprav razreda |l (z dvojno izolacijo) ali ustrezno izolacijo,

postavitvijo v neprevodne prostore,

lokalno izenaditvijo potencialov brez povezave z zemljo,

elektrino logitvijo,

zaSCito s pregradami ali okrovi najmanj v izvedbi IP 2X ali IP XXB,

zaScCito z ovirami, kjer so zgornje dostopne vodoravne ploskve najmanj v izvedbi IP 4X,

zascito s postavitvijo zunaj dosega roke.

Zascita pred elektricnim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih elektri¢nih instalacij,
mora pri okvari izolacije prepreciti nastanek napetosti dotika s tako vrednostjo in trajanjem, ki bi bila
lahko nevarna za fizioloSko delovanije.

Posredni dotik napetosti

Prevodni deli zascitene naprave, ki normalno niso pod napetostjo, morajo biti povezani preko
zaSCitnega vodnika z ozemljeno toCko napajalnega sistema. Zas€itni vodnik mora imeti izolacijo
rumeno-zelene barve. Minimalni prerez zascitnega vodnika se izbere glede na prerez faznega
vodnika. lzvesti je potrebno kontrolo izpolnitve pogoja delovanja zas€ite z meritvijo impedance
okvarne zanke skladno z naslednjimi pravilniki:
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¢ Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS $t.
140/2021),

e Tehni¢na smernica TSG-N-002:2021- Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije

Neposredni dotik napetosti

ZaScita pred neposrednim dotikom nam preprecuje, da bi se delov pod napetostjo dotaknili.

Lo¢imo za&cito:

e delov pod napetostjo z izoliranjem,

e s pregradami,

e Z ovirami,

e z namestitvijo zunaj dosega roke skladno z naslednjimi pravilniki,

¢ Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS $t.
140/2021).

Neprimerni kratkosticni tokovi

Za&cita je izvedena z izbiro ustreznih varovalnih elementov na posameznih tokokrogih in z izbiro
take opreme, ki prenese kratkosti¢ne tokove pri€akovane na mestu vgradnje predvidene opreme
skladno z naslednjimi pravilniki:

¢ Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS $t.
140/2021),
¢ Tehni¢na smernica TSG-N-002:2021 - Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije.

Preobremenitev vodnikov in opreme

Prerezi vodnikov so izbrani tako, da z ozirom na njihov tip in nacin polaganja dopu$¢&ajo trajne tokove,
na katere so dimenzionirane njihove zascitne naprave (varovalke). Oprema je zbrana tako, da njen
dopustni tok ni vecji od dopustnega nazivnega toka pripadajoCe zascCithe naprave, skladno z
naslednjimi pravilniki:

e Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS &t.
140/2021),
e TehniCna smernica TSG-N-002:2021 - Nizkonapetostne elektrine instalacije.

Prevelik padec napetosti

ZaScita je izvedena s pravilnim dimenzioniranjem prerezov vodnikov in kablov tako, da so padci
napetosti pri nazivnih obremenitvah in pri zagonskih tokovih v mejah, ki jih dolo€ajo veljavni predpisi,
skladno z naslednjimi pravilniki:

e Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektricne instalacije v stavbah (Uradni list RS $t.
140/2021),
e TehniCna smernica TSG-N-002:2021 - Nizkonapetostne elektrine instalacije.

Prenapetostna za$cita

Za zaSCito pred prenapetostmi zaradi udarov strele, stikalnih manipulacij, dvigov napetosti sled
kapacitivnih obremenitev, se uporabljajo prenapetostni odvodniki.

Karakteristike zas€itne naprave morajo biti dolo€ene na podlagi karakteristik omrezZja na mestih
priklju€ka zascitne naprave, skladno z naslednjimi pravilniki:

e Pravilnik o za&¢iti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, §t. 140/2021),
e Tehni¢na smernica TSG-N-003:2021 — Zasdita pred delovanjem strele.

Nevarnosti pozara

ZaScita pred poZarom je izvedena s pravilno izbiro materialov in opreme, ki ob pravilni izvedbi in
vzdrZevanju ne mora biti vzrok pozara.

Skladno z naslednjim pravilnikom in tehni€éno smernico:
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¢ Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, §t. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07, 12/13,
61/17 — GZ in 199/21 — GZ-1),
e Tehnina smernica TSG-1-001:2019 - Pozarna varnost v stavbah.

Obratovalne prenapetosti

ZaScita je izvedena z zdruZevanjem vseh ozemljil: obratovalne, potencialne in strelovodnih ozemljil
bliznjih objektov. Prav tako so na ozemljila povezane vse kovinske mase objekta. Vsa ozemljila
morajo biti za&€itena proti mehanskim poskodbam.

Zascita pri gradnji

Da bi se dosegla zascita delavcev in ostalih odgovornih oseb, je potrebno upostevati sledece
varnostne ukrepe:

e organizacija skladiS¢nega prostora,

e organizacija gradbis¢a,

e organizacija transporta materiala in orodja.

Postopek s kabli v obratovanju

Pri montaznih delih v kabelskem omrezju je potrebno upostevati navodila s podrocja zasc¢ite pri
delu, posebno pa tako imenovanih pet varnostnih pravil:

o izklopiti,

e zavarovati pred ponovnim vklopom,

e prepriCati se o breznapetostnem stanju,

e ozemljiti in kratko skleniti,

e prekriti ali ograditi sosednje dele, ki so pod napetostjo.

Pred presekanjem kabla je potrebno izvesti to¢no identifikacijo kabla. Presekanje kabla se nato
izvede z napravo z daljinskim aktiviranjem. Presekanje kabla z ro¢no Zago, krampom ali nekim
drugim podobnim postopkom ni dovoljeno.

Po delovanju naprave za presekanje kabla je potrebno napravo skupaj z noZzem pustiti okrog 5 minut,
nato pa jo odstraniti s pomocjo zas€itnih rokavic, ostanek kabla pa prerezati.

Kable, ki so pod napetostjo in se nahajajo v istem rovu, v katerem opravljamo dela na enem od
kablov, je potrebno dodatno mehansko za&¢ititi pred moznimi poskodbami in to:

po celotni dolzini jih pus€amo prekrite s plastjo peska najmanj do dodatne mehanske zascite,

s prekrivanjem in ograjevanjem kablov pod napetostjo (montaza lesenih desk), s prekrivanjem
kablov pod napetostjo s specialnimi izolacijskimi prekrivali.

Oznacevanje kablov

Pri vstavljanju varovalnih vloZkov za varovanje posameznih vej je potrebno paziti na to, da se vstavijo
vlozki take velikosti in takega tipa, kot je predvideno v projektu. V transformatorski postaji in v
kabelskih jaskih je potrebno namestiti napisne tablice na katerih mora biti napisano kateri objekti so
priklju€eni na posamezen vod in presek vodnikov v posameznem vodu.

Predpisana tablica za ozna€evanje vodov, naj bo iz PVC materiala odporna na zunanje vplive, z
graviranim napisom. Tablice naj bodo oznacene z ¢rkami velikosti 6 mm. Pritrjevanje tablic se izvede
z PVC vezico, na kabelski vod pri uvodu v cev kabelske kanalizacije. Za ozna¢evanje novo polozenih
kablov poskrbi izvajalec del.

Preizkus kablov po poloZitvi

PriporoCa se preizkus kabla z enosmerno napetostjo, ki se izvaja na popolnoma zmontiranem kablu
s kabelskim priborom pred stavljanjem v obratovanje. Po preizkuSanju mora merilec izdati ustrezni
protokol z rezultati preizkuSanja.

Ce ni mogoce pred stavljanjem v obratovanje preizkusiti kabla z enosmerno napetostjo, se dopuséa
preizkusanje kabla z izmeni¢no napetostjo 50 Hz.

Kontrolo dielektricne trdnosti novopolozenih kablov z enosmerno napetostjo je treba opraviti z
napetostmi, ki jih prikazuje spodnja tabela.
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Nazivna napetost | Izmeni¢na napetost Enosmerna Cas trajanja
(kV) (kV) napetost (min.)
(kV)
0,6/1 4 12 10

Poskusno obratovanje
Poskusno obratovanje za kable ni potrebno.

TEHNICNA DOKUMENTACIJA PID IN NOV

Pred zasutjem kabelskega jarka ter izvedbo kabelske kanalizacije je potrebno posneti kabelske trase
s kotiranjem od fiksnih to¢k na terenu, kot so objekti, ter od geodetskih tock in jih vnesti v tehniéno
dokumentacijo distributivhega podjetja v skladu z zakonom zakon o katastru komunalnih naprav ter
Pravilnikom o izdelavi in vzdrZzevanju katastra komunalnih naprav, ki ga o svojih napravah in objektih
vodijo komunalne in druge delovne organizacije.

V tehni¢no dokumentacijo je potrebno vnesti pomembnejSe dele kabelskega voda, kot so kabelske
spojke, razli€na krizanja z ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi napravami, polaganje v cevi,
kanalizacijo in podobno.

Po koncanih gradbeno-montaznih delih je potrebno izdelati projekt izvedenih del (PID), ki obsega
tehni¢no porocilo, situacijo in shematsko risbo kabelske kanalizacije, situacijo in plas¢ kabelskih
jaskov, oboje tudi s potekom kabla, situacijo in shematsko risbo podzemnih kablov z vsemi
potrebnimi detajli. Prav tako je potrebno izdelati navodila za obratovanje in vzdrzevanje cestne
razsvetljave.

VPLIVI NA OKOLJE IN PROSTOR

Novo projektirani kabli ne predvidevajo pove€anja obremenitev na okolje in prostor. Obstojeca
oziroma predvidena kabelska kanalizacija poteka pod javnimi povrSinami dovolj dale¢ od objektov.
Ta oddaljenost nam daje zadostno zagotovilo glede vpliva elektrichega magnetnega sevanja in
elektricnega polja na okolje in prostor.

Odpadke in odpadlo embalaZo je potrebno zbirati v pripravljenih kontejnerjih. Odpadle surovinske
materiale (demontirani kabel, baker, Zelezo) je potrebno shraniti v skladis¢u odpadnih kovin podjetja.

Z okoljem ravnati skladno z dolog¢ili standarda ISO 14001- ravnanje z okoljem.

PZI| §t.:23-076/TK stran
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Vezava kablov in ozemljitev na kandelaberskih sponkah

Datum: november 2023

Merilo: % Sprememba: St risbe: 6
POLAGANJE OZEMLJITVENEGA VALJANCA TIPSKI PRESEK KK PRESEK TKK PRESEK TKK
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OPOMBA:

— v primeru prehoda KK preko povoznih powr$in je potreben sloj (30 cm) betona
— v primeru prehoda KK preko bolj obremenjenih povoznih povrSin je potreben beton do vrha rova
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Detajli kabelske trase
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krizanje energetskega kabla v cevi paralelni potek energetskega kabla
s TK vodom in TK voda

‘\()0—‘\50

. tski kabel
energetski kabel g energeT%qugeF

100-150 TK kabel

100~150

d > 30 cm za kable 1kV
d > 50 cm za kable 1-35kV
kot krizanja min 45-90

d > 50 cm za kable do 20kV
d > 100 cm za kable nad 20kV

krizanje energetskega kabla v cevi
s plinovodom

paralelni potek energetskega kabla
in plinovoda

energetskl kabel energetski kabel

plinovod

plinovod

d > 40 cm za plinovod 1-16bar
posebni pogoji za plinovode vetjh dimenzij

d > 40 cm za plinovod 1-16bar

posebni pogoji za plinovode vetjh dimenzij
d > 100 cm za toplovod brez za&titnih ukrepov

d > 10 cm za toplovod z za$gitnimi ukrepi

krianje energetskega kabla v cev
z vodovodom

d > 30 cm za prikljugni vodovod

d > 50 cm za magistralni vodovod

krizanje energetskega kabla v cevi
s kanalizacijo

d > 30 cm za prikljuéno kanalizacijo
d > 50 cm za magistralno kanalizacijo

energetski kabel d

vodovod

paralelni potek energetskega kabla
in vodovoda

energetski kabel
vodovod

d > 50 cm za prikljuéni vodovod

d > 150 cm za magistralni vodovod

paralelni potek energetskega kabla
in kanalizacije

energetski kabel
kahalizaci ja
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