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4.4.4. Tehnisko porocilo zunanja razsvetljava

Uvodni povzetek
Stacionaza: Na obstojeci drzavni cesti G2-104 odsek 1139 Menge$§ — Trzin od km 4+390 do km

priklju¢ek za predmetni objekt DZIR v obmogju znotraj urejanja prostora ST 5/1-3 KRIZISCE JV na
parceli §t. 1628/6 — Trzin.

Vzdolz drzavne ceste G2-104 odsek 1139 Menge$ — Trzin od km 4+390 do km 4+431 — v naselju
Trzin je izvedena obstojeCa cestna razsvetljava, katera se zaradi izvedbe novega cestnega
priklju€ka predmetnega objekta DZIR ustrezno prestavi.

Predmetni del cestne razsvetljave je obstoje€ in se ne spreminja. Zaradi izvedbe novega uvoza je
potrebno dolo¢eno svetilko prestaviti za cca 2-3, tako da ne bo svetilka cestne razsvetljave stala
sredi novega uvoza. Prestavljena svetilkka bo nameS¢ena tako, da bo nova razporeditev med
svetilkami bolj enakomerna. ObstojeCa kabelska kanalizacija cestne razsvetljave poteka po
obstojecem plo¢niku od ene svetilke do druge svetilke, kar pomeni da se bo deloma prestavila
deloma se bo dogradila. Trasa kabelske kanalizacije bo potekala po obstojedi liniji.

Razsvetljavna mesta so obstojeca in se ne spreminjajo.

PrizigaliSCe je obstojeCe. ObstojeCa cestna razsvetljava je priklju¢ena na obstojeci vod cestne
razsvetljave — razvidno iz prilozenih tlorisov. Ker se na obstojeci napajalni vod ne prikljuéuje nobena
nova svetilka cestne razsvetljave, ni predvidene povecave prikljuéne moc&i na obstoje¢em
napajalnem vodu.

Uporabljeni bodo polietilenski kabli z Cu vodniki preseka 6-16mm2, kar predstavlja ugodno reSitev in
zadostne rezerve za napajanje dodatnih svetilk pri lokalnem dodajanju svetilk na podrocju
posameznih tokokrogov.

Postavitev svetilk
Javna razsvetljava obravnavanega odseka je izvedena s toc¢kovno postavitvijo kandelabrov viSine
10m na razdalji med 25 in 40m na katerih so nasajene svetilke s tako asimetricno karakteristiko
razporeda svetlobnega toka, da vecina svetlobnega toka pada vzdolz cestiS§¢a in s tem zagotovi
enakomerno osvetlitev po celotni Sirini cestiS¢a in vzdolz voznega pasu ter pespoti.

Zaradi izgradnje novega uvoza za predmetni objekt DZIR se obstojeCa cesta razsvetljava prestavi
bolj levo od uvoza.
Uporabljene svetilke so obstojece.
Izkustveno ni potrebno dodati nove svetilke cestne razsvetljave, ki bi ustrezno dodatno
razsvetlila uvoz nove dovozne poti. Prilozeni izraCun izkazuje da se osvetljenost cestis¢a ne
spreminja. V obstojecih kandelabrih so namesS¢ene visoko tla¢ne natrijeve sijalke mo¢i 150W.
Izbrana svetilka bo zagotavljala srednjo osvetlienost min. 10-15 luxov. S svetilko dosegamo
visoko enakomernost osvetlitve. Glede na hitrost in gostoto prometa povsem ustreza zahtevam
oziroma priporocilom, ki jih je izdalo Slovensko drustvo za razsvetljavo ( Priporocila SDR ) in
Recommendations for the lightning of roads for motor and pedestrian traffic — CIE 115:2007 te
obstojece stanje.
Priporocila dolo€ajo svetlobnotehniéne zahteve za cestno razsvetljavo na osnovi:

- Hitrosti voznje

- Vrste udelezencev v prometu

- Gostote prometa

- MirujoCega prometa

- Svetlosti okolice

Ceste razvrstimo v razli¢ne svetlobnotehniéne razrede, za katere obstajajo posebne zahteve
zgoraj navedenih kriterijev.
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Svetlobnotehni¢ni razred posamezne ceste dolo¢imo na podlagi uteznostnih faktorjev oz.
Za obravnavani so poleg motornega prometa udelezenci v prometu tudi kolesarji in pesci.
PovrSine za kolesarje ne bodo lo¢ena od cestiS§¢a, meditem ko za peSce bo lo¢ena pot od
cestis¢a ( plocnik ).

Glede na podatke je osnovna razvrstitev svetlobnotehni€nih situacij razvr§€ena v skupino A2.
Glede predvidene gostote in vrsta prometa ter dela obstojeCe razsvetljave uvrstimo cesto v
svetlobnotehni¢ni razred M4a. Potrebni nivo srednje vrednosti za ta razred znasSa Lg=0,75
cd/m’.

Svetlobno tehni¢ni rezultat je podan pod naslovom »lzracuni«.

Kandelabri
So obstojeci, viSina svetilke je 10m.

Temelji kandelabrov

lzvedeni so s predfabriciranimi betonskimi cevmi dolzine 1m postavljene pokonéno v izvrtano
temeljno jamo na podlozni beton debeline vsaj 10cm in obsute z betonom do 10 cm pod vrhom cevi,
ki je cca 5cm nad finalnim tlakom Ce je to utrjena povrSina oz. 5¢cm pod nivojem, e je to zelenica.
Uvod kablov je izveden z dvema gibljivima SF cevema.

Napajanje javne razsvetljave

Svetilke so napajane po obstojeCem kabelskem vodu iz obstojeCega prizigalis¢a. Tocka prikljucitve
novega obravnavanega odseka je obstojeci kandelaber, lokacija razvidna iz prilozenih tlorisov.
PrizigaliSce je obstojece.

Napajalni vodi razsvetljavnih mest
Ti so izvedeni s kablom NYY 4x10-16mm? uvleéenim v kabelsko kanalizacijo med posameznim
svetilkami.

Kabelska kanalizacija

Ta je izvedena s PVC cevmi preseka 50mm, ki se obi¢ajno uporabljajo za energetske kabelske
kanalizacije. Cevi so polozene cca 80 cm pod koto analiziranega terena v posteljico iz
drobnozrnatega peska, medsebojno razmaknjene cca 2cm, tako daje zagotovljen vsip peska in s tem
enakomerna tlaéna obremenitev cevi, ki prepre€uje stisljivost ob nesimetri¢nih obremenitvah. Za
spajanje je uporabljen celotni spojni material z vsemi tesnili, tako da je kanalizacija vodotesna.

Ozemljitev

Ta je izvedena z valjancem Fe/Zn ki bo polozen vzdolz trase cestne razsvetljave nad cevmi. Preko
krizne odcepne spojke bo povezana z valjancem enakega preseka na posamezen drog JR preko
pocinkanega vijaka M10mm cca 10 cm nad tlemi ( 2x vijaceno ). Ozemljitev bo spojena tudi z ostalimi
ozemljitvami v neposredni blizini. Na trasi obstoje¢ih plasticnih kandelabrov ozemljitev ne bo
polozena.

Vsak kovinski kandelaber je potrebno povezati z valjancem z dvema vijakoma.

Skladnost z uredbo o svetlobnem onesnazZenju okolja

Nova javna razsvetljava predmetnega odseka bo izvedena na nacin, ki odgovarjajo novim smernicam
o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazenja z ustrezno razporeditvijo razsvetljavnih mest, ki
zagotavljajo potrebno kvaliteto osvetlitve. Niso pa upoStevana doloc€ila najvecje dovoljene porabe el.
energije na prebivalca, ker v zvezi s tem Se niso izdana navodila glede upoStevanja obstojecih naprav
in izdelane strategije prilagajanja obstoje€e in nove javne razsvetljave na dolocila nove uredbe.
Upostevan je bil prvi in osnovni pogoj uredbe je, da se uporabijo svetilke katerih delez svetlobnega
sevanja iznad vodoravnice je 0.

Druga mejna vrednost je letna potro$nja el. energije za javno razsvetljavo, izraCunana na
prebivalca obgine, ki ne sme presegati 44,5kWh, pri Eemer so izvzete drzavne ceste.
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Ob upostevanju ¢asa obratovanja javne razsvetljave, ki je povpreéno 12ur dnevno, dobimo
podatek, da je dovoljena mo¢ javne razsvetljave na prebivalca cca 10W.

Za natancnejSi izracun dovoljenih dodatnih obremenitev svetlobnega onesnazevanja so
potrebni podatki s katerimi ne razpolagamo. Lahko pa izraunamo koliko novih prebivalcev
mora zasesti nove stanovanjske povrsine, da ne bomo presegli mejnih vrednosti nove naprave,
ne oziraje se na Ze obstojeco javno razsvetljavo.

- 365dni x 12h = 4380 h/leto
- 44500 kWh : 4380 h = 10W/prebivalca

Vzdrzevanje naprave

Skladno z zakonom o javnih cestah (Ur.list §t. 33/2006) ¢len 44 je vzdrzevanja tako javne razsvetljave
kot cestne signalizacije namenjene naselju v pristojnosti obcine, ki le to prenasa s koncesijsko
pogodbo na pooblas¢enega koncesionarja, kjer so opredeljeni vsi elementi, ki zagotavljajo nemoteno
delovanje teh naprav.

Zascita pred elektricnim udarom

Kot zaScita pred elektricnim udarom so predvideni sledeci za$¢itni ukrepi:

I. Za&¢ita pred neposrednim dotikom

[l. Zas¢ita pred posrednim dotikom

Zascitni ukrepi v smislu tocke I. so navedeni v sklopu Elaborata in varstva pri delu, ki je sestavni del
tega projekta.

Predvideni zaS¢itni ukrepi pred posrednim dotikom pa so slededi:
a) za&cCita s samodejnim odklopom napajanja
b) izenacitev potencialov

Ad Il.a) ZaS¢itni ukrep s samodejnim odklopom napajanja v primeru okvare mora preprediti
vzdrzevanje napetosti dotika v takdnem trajanju, da bi lahko postalo nevarno. Zascitna naprava (v
konkretnem primeru taljive varovalne patrone), mora samodejno odklopiti napajanje tistega dela
instalacije, ki ga ta naprava S¢iti. Zato morajo biti tako zaScitna naprava kot vodniki v instalaciji izbrani
tako, da se samodejni odklop izvrSi v €asu, ki ustreza v spodniji tabeli navedenim vrednostim, ¢e se
na kateremkoli delu instalacije ali v sami napravi pojavi kratek stik med faznim in zascitnim vodnikom
ali izpostavljenimi deli.

Ta zahteva je izpolnjena, ko je izpolnjen pogoj:
Zs x la<Uo

kjer pomeni:

- Zs - impedanca okvarne zanke

- la - tok delovanja naprave za samodejni odklop
v €asu, ki ustreza podatkom in spodnje tabele

- Uo - nazivna fazna napetost
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Tabela maksimalnih dovoljenih €asov trajanja napetosti dotika

najvisja pricakovana
Max. dov. odklopni é&as napetost dotika

( efektivna vrednost
izmeniéne napetosti )

neskonéno = 50
50
75
90
110
150

220
380

00000y,
[on I an BTl PSR ]
e Uhn

Za tokokroge z vti€nicami do 63 A, preko katerih se lahko priklapljajo roéni el. Aparati razreda | ali
prenosni aparati, ki se pri uporabi premikajo z rokami, znasa maksimalni dovoljeni izklopni ¢as 400
ms pri obratovalni napetosti 230 V izm.

Tabela odklopnih tokov varovalk pri izklopnem ¢asu 5 sekund in pripadajoce maksimalne impedance
kratkosticnih zank za napajalne tokokroge :

TIP VAROVALNEGA ELEMENTA

NV DI - DIV DI- DIV
( pocasne ) ( hitre )
Inv | Ia(A) / Z{Ohm) Ia(A) / Z(Ohm) Ta(A) / Z(Ohm)
10 30 / 7.30 28 / 7.85 25 / 8.80
16 55 / 400 47 | 4.68 42 / 5.23
20 75 293 60 / 3.66 55 / 4.00
25 95 /23 80 / 2.75 70 / 3.14
35 136 / 1.61 125 / 1.76 100 / 2.20
50 200 / 1.10 180 / 1.22 150 / 146
63 264 [ 0.83 250 / 0.88 200 / 1.10
80 349 / 0.63
100 | 450 / 0.48
125 | 600 / 0.36

V smislu doseganja v zgornjem tekstu in tabelah navedenih pogojev je v konkretnem primeru
uporablien TN-C-S sistem ozemljitve prevodnih delov naprav in izbrane ustrezne za$citne naprave
takSnih karakteristik, ki zagotavljajo navedene izklopne pogoje, na tej osnovi pa logi¢no temelji tudi
pravilno dimenzioniranje posameznih tokokrogov (ustrezni preseki, materiali in dolzine vodnikov). Vsi
kandelabri bodo vezani tudi na zdruzeno obratovalno ozemljitev, ki bo izvedena v celotni trasi JR.
Izvedena bo z valjancem FeZn 25x4mm poloZzenim nad kablom uvle€enim v SF cev, izven peS¢ene
posteljice, kjer je pricakovana nizja specificna upornost zemljine. Globina valjanca ne sme biti manjSa
od 0,5m od urejenega terena. Vsi spoji na valjanec bodo izvedeni s tipskimi standardnimi kriznimi
spojkami. Na kandelabrih bo v ta namen izveden ozemljilni vijak ki bo nameSéen cca 10 cm nad
tlemi. Valjanec je na prehodih v zemljo za&&iten z vro€im bitumenskim premazom. Vse kovinske
mase, ki se pojavljajo na projektirani trasi (Zzi€na ograja, okvirji kabelskih jaskov, itd.), bodo spojeni na
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ozemljitveni valjanec. Nevtralna zbiralka prizigali§¢a je ozemljena - povezana z obratovalnim
ozemljilom TP in NN kabelskega omrezja.

TABELA - KRIZANJA IN PRIBLIZEVANJA INSTALACIJ

OBJEKT min. svetla razdalja (m)
krizanje pribliZzevanje
JR do TK kabla 0,5 (0,3vcevi)-pod TK |05 (0,3 vcevi)
kablom, pod kotom 45°-90°
JR do NN kabla 0,1 0.1
JR do Vodovoda ali Kanalizacije 0,5 (0.3 vcevi) pod ali 0.5 (0,3 v cevi)

nad vodovodom

TK kabel do Vodovoda ali Kanalizacije 0.5 0.5 (0,3 v cevi)
TK kabel do Plinovoda 04 0.5
TK kabel do NN kablov 0.5 - pod kotom 45°-90° 0.5 (0,3 vcevi)

Opomba: pri krizanju TK kablov z NN kablom je potrebno NN kabel uvleci v PVC ( ali J.C.)
cev v dolZini cca 2 do 3m!

LEGENDA
JR kabli javne razsvetljave
NN e energetski kabli

LI ST telefonski oz. informacijski kabli
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TEHNICNI IZRACUNI

ENERGETSKA BILANCA
DIMENZIONIRANJE VODOV
KONTROLA PADCEV NAPETOSTI IN DELOVANJA ZASCITE

SISTEM ZASCITE: TN-S, TN-C, TT

LEGENDA
1B — Bremenski tok
—IB = Pi/(Ux cos Fi) za enofazni sistem
—IB = Max (ILI, IL2, IL3) za trifazni sistem
In —Nazivni tok za&¢itne naprave
Pi Instalirana mo¢
Fsoc — Faktor so¢asnosti
Fobr — Faktor obremenitve
Fizk —Faktor izkoristka eta
Izag/Inaz —Razmerje zagonski/nazivni tok motorja
Pk — Koniéna mo¢& Pk = Pi x Fsoc x Fobr x Izag/Inaz /Fizk
Ikon —Koniéni tok je enak IB, ki pa je v trifaznem sistemu najvegji fazni bremenski
tok
Iz —Trajni dovoljeni (zdrzni) tok
12 — Tok delovanja za&c¢itne naprave
T »Tip instalacije (A ... Q)
N —Nacin polaganja (0 ... 39)
1% — Stevilo vzporednih vodnikov
la — Odklopilni tok za&¢&itne naprave
Ikl=Imin —Enopolni (minimalni) tok okvarne zanke
Ik3=Imax —Tripolni (maksimalni) tok okvarne zanke
uo — Nazivna fazna napetost
) — Nazivna izklopna zmogljivost
Ti — lzklopilni ¢as zasScitne naprave (IEC Draft 64 193/189, IEC 364-4-41)
Ti—50s —za eksplozijsko neogrozene prostore fiksno prikljuceni porabniki
Ti~ 0,4s —za eksplozijsko neogrozene prostore vti¢nice prenosni porabniki) za 1P
Ti=0,2s ™za eksplozijsko neogrozene prostore vti¢nice (prenosni porabniki) za 3P
Ti-0,1s —za eksplozijsko ogrozene prostore
V4 — Direktna impedanca okvarne zanke
2o —Nicelna impedanca okvarne zanke
zs — Impedanca okvame zanke pri Ikl
Za —Impedanca okvarne zanke pri izklopilnem toku la
lambda — Specifi€na prevodnost vodnikove kovine v Sm/mm2
aud —Dovoljeni padec napetosti

aui —Izra€unani padec napetosti
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1. ENERGETSKA BILANCA OBJEKTA

V tabeli je prikazan razpored energetske potrodnje porabnikov po napravah. Za vsako fazo
podajamo IB in cos Fi, ki sta vektorska seStevka.

Vsi faktorji imajo prednastavljeno vrednost 1.00, njihov produkt ali zveza pa je faktor g
v naslednji obliki: Pk =gxPi

g = Fsoc x Fobr x Izag/Inaz / Fizk

Faktor g je izkustveni faktor in ni po IEC predpisan, je samo priporo¢en (Dokument 64 (Secretariat)
254 iz leta 1979).

2. ZASCITA PRED PREOBREMENITVENIM TOKOM IEC 364-43-473,
DIN VDE 0100/430, JUS N.B2.752

1. POGOJ \IB<=In<lz

Zdrzni tok Iz je izra¢unan po tabelah IEC 364-5-523, DIN VDE 0298/4, ki jih delno povzema tudi JUS

N.B2.752, ter je enak produktu:
Iz = 1zO x Fakskup x Faktemp

Iz0 trajni dovoljeni (zdrzni) tok vodnika ali kabla brez korekcijskih faktorjev, IEC

Tabele 52-C1 ... C12
Fakskup korekcijski faktor za skupine tokokrogov, IEC Tabele 52-E1 .. E5 in 52-X3 Faktemp
korekcijski faktor za temperaturo okolja, IEC Tabele 52-D1 in D2 V tabeli so za kontrolo izpisani

pogoji za izracun trajno zdrznega toka 1zO: T, N, V.
2.POGOJ 12<1,45x Iz

Tok 12 je tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaScitne naprave. V izracunih je 12 izrazen
v naslednji obliki: 12=kxlIn

po standardu JUS N.B5.210 "k" za NV varovalke zna$a od 2,1 do 1,6, ter za odklopnike ST 1,45.

1. ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM IEC 364-4-41, DIN VDE
0100/410, JUS N.B.741, JUS N.S8.090

V sistemih TN (TN-S, TN-C in TN-C-S) je med drugim kot za$cita pred elektricnim udarom
predviden zasScitni ukrep:

ZASCITA PRED POSREDNIM DOTIKOM Za zadovoljevanje tega ukrepa se uporablja zasgita s
samodejnim odklopom napajanja v ¢asu Ti (predpisan za posamezne vrste tokokrogov), oziroma

izpolnjevanje pogoja:
Zs x la<U0

Izklopilni tok /a zaScitne naprave za samodejni odklop napajanja v C€asu, ki je doloen s
standardoma JUS N.B2.741 ozir. JUS N.S8.090 mora biti v naslednjem razmerju do toka

okvarne zanke: la < Ikl
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3. ZASCITA PRED KRATKOSTICNIM (OKVARNIM) TOKOM IEC 364-43-
473, DIN VDE 0100/430, JUS N.B.743

Izraun kratkostinih tokov je izdelan na naslednji nacin:

cxU cxU

1,73 x (2x2 + Zo) 1,73 x (2x2)

kjer so;

c¢ —faktor napetosti (0,8 za eksplozijsko ogrozen prostorin 0,95 za eksplozijsko
neogrozen prostor) 2 — vektorska vsota direktnih

impedanc okvarne zanke 20 — vektorska vsota nicelnih

impedanc okvarne zanke U — nazivna linij ska (medfazna)

napetost

Z=(RM + RT + RK + Rkm) + j(XM + XT + XK)

RM, XM delovna in induktivna upornost SN in VN mreze
RT, XT delovna in induktivna upornost transformatorja
RK, XK delovna in induktivna upornost kabla

Rkm delovna upornost kontaktnih mest

20 = (ROT + ROK) +j(XOT + XOK)

ROT, XO0T delovna in induktivna ni¢elna upornost transformatorja ROK,
XOK  delovna in induktivha ni€elna upornost kabla

Na osnovi odklopnega toka la je izracunana najvecja dovoliena impedanca Za, da bo za$¢itna naprava
zanesljivo delovala.

Ja— e
la
Na osnovi snovnih lastnosti tokokroga je izraunana najmanj$a dovoljena impedanca Zs, iz katere se

racuna tudi tok okvarne zanke Ikl:
2s = (2x2) +20

Vrednost impedance Zmer, izmerjene na terenu, se lahko neposredno primerja s tema dvema
vrednostima, saj mora biti med njimi:
Zs <2mer < Za

Da so za$citne naprave dovolj termi¢no zmogljive, mora biti izpolnjen naslednji pogoj:

Il > Dc3 (prikazan na ekranu 3/3 tokokroga)

Cas t, pri katerem kratkostiéni tok segreje vodnik od najvi$je dovoljene temperature v normalnem
obratovanju do mejne temperature.
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4. IZRACUN PADCA NAPETOSTI
Pravilnik o tehni¢nih normativih za NN elektri¢ne instalacije (U.l. 53/88)

Iz enacbe za padec napetosti dobimo presek vodnika S, ¢e je podan dovoljeni padec napetosti dUd:
100xPx2xLs

S= za enofazni sistem

Xx U2 x dUd

Potem, ko je izracunan presek S, se iz tabele kablov, glede na izbrani tip, izbere prvi naslednji visji
standardni prerez.

Padec napetosti od zacetne tocke elektricne instalacije do kon€nega porabnika ne sme presegati 5
odstotkov, oziroma 5,5 za dolzine od 100 do 200m. To je kumulativni dovoljeni padce napetosti,

katerega pa lahko s programom razli¢no porazdelimo:
- v napajalni del med zacetno toc¢ko in razdelilnikom
- v porabniski del med razdelilnikom in porabniki

IzraCunani padec napetosti, e zanemarimo cos Fi, se izra¢una na osnovi enacbe

100xPx2xLs
aJdi - za enofazni sistem
XxU2xS

V tabeli so prikazani kumulativni dovoljeni in izradunani padci napetosti pri Eemer vedno velja:

dUd > dUi
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- izraCun razsvetljave

12
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4.4.5. Projektantski popis materiala in del
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4.4.6. Risbe
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