T.1.1.5. NAPAJANJE, KRMILJENJE IN MERITVE ELEKTRICNE ENERGIJE, PORABA TOKA

Javna razsvetljava se bo napajala preko projektirane PMO in OJR omarice javne oz. cestne razsvetljave
oziroma preko napajalnega dela PS PMO v katerem bodo montirane tudi glavne varovalke, ki znasajo za
3x20A, in iz obstojeCe TP Kolodvor kot je razvidno iz situacije naprav cestne razsvetljave z NN
prikljuénim vodom. Napajalni kabel do PMO o0z. OJR je tip NA2XY-J 4x70+1,5mm?2. PMO oz. OJR bo
montirana na obetoniranem tipskem podstavku. Okolica temelja je asfaltirana oziroma urejena tako, da je
mogo¢ normalen dostop vzdrzevalcev v vsakem vremenu do PMO in OJR.

Iz situacije je razvidna pozicija OJR. Ker je omarica namescena na dokaj mo¢no osvetljeni povrsini in bi
ta osvetljenost lahko motila delovanje svetlobnega senzorja, je le-ta zas¢iten pred direktno osvetljenostjo
s strani svetilk cestne/javne razsvetlijave s primerno zaslonko. |z vezalnega nacrta je razviden nacin
priziganja, vsebina omarice ter preklop reducirno in celono¢no delovanje svetilk cestne razsvetljave.

Iz vezalnega nacrta projektirane OJR je razviden nacin priZiganja, vsebina omarice ter celonocno
delovanje svetilk cestne razsvetljave. V polozaju 0 stikala bo zunanja razsvetljava izklopljena. V polozaju
R stikala bo cestna razsvetljava vklopljena vseskozi (ro¢ni vklop). V polozaju stikala A bo cestna
razsvetljava delovala avtomatsko, in sicer z vklopom in izklopom samo preko fotocelice (40 luksov).
Vezalni nadrt, iz katerega je razviden nacin priziganja ter celono¢no delovanje svetilk cestne
razsvetljave, je podan v prilogah. Svetilke so vezane tako, da bodo bile prizgane od trenutka vklopa pa
do izklopa avtomatike javne razsvetljave (svetlobni senzor in luksomat). Celotna razsvetljava se bo
ugasnila, ko bo svetlobni senzor reagiral na nastavljeno vrednost osvetljenosti na luksomatu (ko se bo
primerno zdanilo).

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

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

T.1.1.6.1. BILANCA MOCI

Svetilke se bodo napajale od bliznje TP z vodnikom NA2XY-J 4x70+1,5mm? do PMO (P/U PM2) in OJR
in nato po kablih po kablih NAYY-J 5x16+2,5mm? do svetilk trifazno. Obremenitev pri cos®=0,95 in
U=230V/400V je sledece razporejena:

OJR - projektirani 1. tokokrog CR:

Pkl =270W

L1: 6 svetilk x (1x15W) = 90W

L2: 6 svetilk x (1x15W) = 90W

L3: 6 svetilk x (1x15W) = 90W

Pkl =90W , Ikl1=P/(Uxcos®)=0,41A

Za ta odcep razsvetljave se vgradi 3x10A varovalke v krmilno razvodni del OJR.

OJR - projektirani 2. tokokrog CR:

Pk2 : 495W

L1: 11 svetilk x (1x15W) = 165W
L2: 11 svetilk x (1x15W) = 165W
L3: 11 svetilk x (1x15W) = 165W

Pk2 = 165W , k2 =P /(U X cos ®) = 0,76A,
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Za ta odcep razsvetljave se vgradi 3x10A varovalke v krmilno razvodni del OJR.

OJR - projektirani 3. tokokrog CR:

Pk3 = 270W

L1: 6 svetilk x (1x15W) = 90W

L2: 5 svetilk x (1x15W) = 75W

L3: 5 svetilk x (1x15W) = 75W

Pk3 = 90W , Ik3=P/(Uxcos®)=0,41A

Za ta odcep razsvetljave se vgradi 3x10A varovalke v krmilno razvodni del OJR.

Skupna mo¢ cestne razsvetljave znasa: Pk = 1005W

Konic¢ni tok je nasledn;ji : Ik = Pk / (U x cos ®) = 1,61A

Glede na pridobljene podatke in opravljene izracune ter predvidene vklopne tokove sijalk kot tudi

upostevaje nadgradnjo razsvetljave, se vgradi predvidene glavne varovalke 3x20A za vgradnjo v
prikljuéno merilni del PMO (P/U PM2) za potrebe javne 0z. cestne razsvetljave.

T.1.1.6.2. PADCI NAPETOSTI NAPAJALNEGA KABLA

Napajanje svetilk je trifazno. Zaradi moznosti redukcij ali varénega napajanja izvedemo izracun
procentualnega padca napetosti po naslednji enacbi:

aU% = 0P e

A-U?.S

procentualni padec napetosti (%)

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

specifiCna prevodnost (S)

fazna napetost (V)

presek vodnika (mm2)

nwc=>71v >

IzraCuni posameznih padcev napetosti za drugi tokokrog OJR so podani v nasledniji tabeli :

Tabela :

Razdalja I P SaL AU
z.5t. svetilke (m) (W) (mm?) %
1. TP Kolodvor — PS PMO/OJR 244 1005 70 0,06082
2. PS PMO/OJR - S21 202 165 16 0,21909
3. S21 - S24 137 150 16 0,13528
4. S24 - S27 137 135 16 0,12175
5. S27 - S30 137 120 16 0,10822
6. S30 - S33 137 105 16 0,09470
7. S33 - S36 137 90 16 0,08117
8. S36 - S39 137 75 16 0,06764
9. S39 - S42 137 60 16 0,05411
10. S42 - S45 137 45 16 0,04058
11. S45 - S48 137 30 16 0,02706
12. S48 - S51 137 15 16 0,01353

Skupaj 1,02395%

Padec napetosti cestne razsvetljave od prikljuénega mesta do zadnje svetilke v liniji obravnavanega
tokokroga OJR znaSa 1,024%, kar je manj od dovoljenih 5%. Iz tabele in izracuna vidimo, da je skupni
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padec napetosti od prikljuénega mesta do postavljene zadnje svetilke obravnavanega tokokroga v
dovoljenih mejah.

T.1.1.6.3 KONTROLA OBREMENLJIVOSTI KABLOV oz. IZRACUN ZASCITE PRED PREVELIKIMI
TOKI in DIMENZIONIRANJE FAZNIH IN ZASCITNIH VODNIKOV

Pri zasciti pred preobremenitvenimi tokovi je izvedena uskladitev med vodnikom in zas€itno napravo
skladno s predpisi.

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

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

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

In(A) K
2in4 2.1
6in 10 1.9
16 do 400 1.6
IzraCun za napajalni kabel (70AL):
1. pogoj I, <I, <1, 1,61A < 20A < 152,15A

(trajni tok NA2XY-J preseka 70mm? znasa 179A,

0,85 znaS$a korekcijski faktor za poloZitev v PVC cevi s
85% obremenitvijo in upoSteva se faktor 1 zaradi
poloZenega enega vodnika v cev)

2. pogoj I, <1.45%] 32A < 1,45*152,15A = 220,62A
I,=k*I, 1,6*20A = 32A
Iv/in<1,1 20A/1,61A =211

Kjer sta:

Iv - nazivni tok zaScitne naprave (A)

1z - dejanski bremenski tok (A)

IzraGun za razvodni kabel 1.tokokroga (16AL):

1. pogoj I, <I, <1, 0,76A < 10A < 49,30A;

2. pogoj I, <1.45%] 19,0A < 1,45*49,30A = 69,02A
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I, =k*I, 1,90*10A = 19,0A

Iv/In<1,1 10A/0,76A 21,1

T.1.1.6.4 DIMENZIONIRANJE ZASCITNIH VODNIKOV PRED KRATKOSTICNIM TOKOM

Najmanjsi Se dovoljeni prerez zasc¢itnega vodnika (v TN sistemu instalacij) dolo¢imo na osnovi izracuna
ali na podlagi sledece tabele. Preverjena je s slede¢o enacbo:

k*sY
t:
7

NI *¢

k

Smin =

Kjer so:

t - Cas trajanja kratkega stika (0.1 do 5s) t=1s

S - prerez kabla v mm?2

I - efektivna vrednost dejanskega kratkosticnega toka v A
k - 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo

k - 76 za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo

Vsa projektirana instalacija je prirejena talilnemu vlozku varovalke ali odklopniku! Zgoraj omenjena
formula za Smin velja le za preseke 10mm? ali ve€, za manjSe preseke pa kontrole Smin ne izvajamo!

Tabela najmanjSih prerezov za&€itnih vodnikov:

Prerez faznega vodnika S v mm? Najmanjsi prerez zascitnega vodnika S v
mm?
S<16 S
16<S<35 16
S>35 S/2

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

T.1.1.6.5 KONTROLA KRATKEGA STIKA IN PREGORETJA VAROVALK

Pri okvarah (kratki stiki) na NN vodih pomenijo daljSi izklopni €asi poveano stopnjo ogrozenosti. Na
izklopni €as ob izbrani velikosti varovalke vpliva velikost toka KS. ManjSa kot je vrednost toka kratkega
stika, daljSi so izklopni €asi. Zaradi navedenega je pomembna le vrednost toka enofaznega KS, ki je
(razen v obmodju zbiralk) nizji od toka trifaznega kratkega stika.

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

Ik/lv £ 2,5 (k=2,5), kjer sta:

Iv - nazivni tok za3¢itne naprave (A)
Ik - kartkosticni tok - tok enofaznega KS (A)
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Pogoiji pod katerimi velja dopustni tok kratkega stika glede na presek kabla (po SIST HD 603 S1 za
NA2XY-J v KA/1s):

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

Za drugacne Case velja izratun KS na podlagi sledece enacbe:
Id=Idop (1s) 1/~t(s)

Tok kratkega stika je v neki to¢ki instalacije odvisen od impedance napajalne mreze in od impedance
pripadajoce instalacije, ki skupaj tvorita kratkosti¢no zanko. Tok kratkega stika (Ik):

_0,95*uf
Zsk

Ik =66,21A

Pri Cemer je:

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

Z, =/R>+(X,+X, ) =0010Q +0,1210Q +3,169Q = 3,3000
Xm - induktivha upornost TP

B 1.1xU?
m Pk

Cas, ki ga kabel vzdrzi pri kratkem stiku:

Iy
a ...koeficient za Al, a=7.8
S ...presek kabla
T, .. najvecja dovoljena temperatura kabla
T .. temperatura kabla pred kratkim stikom
I, .. efektivna vrednost toka kratkega stika

—

...Gas, ki je potreben za segretje kabla od 7, do T,

Tabela specifiénih impedanc kablov pri 50Hz (mQ/m)

Presek inst, Zil Al Cu

4x70+1,5mm? 0.574 0.281

4x16+2,5mm? 2.700 1.140
3x1.5mm? / 12.100

Podatki so delno izraCunani in delno vzeti iz priroCnika Kaiser. Pri kratkem stiku bo stekel tok v vrednosti
66,21A. Pri tem toku pregori varovalka velikosti 10A v €¢asu, ki je manjSi od 200ms.

Kot je iz izvedenih izracunov razvidno so tudi v tem pogledu varovalke primerno izbrane. Vendar pa,
preden se bo nova razsvetljava vkljuCila v elektroenergetski sistem, je potrebno izmeriti upornost
kratkosti¢ne zanke in po potrebi spremeniti velikost varovalk ali vmes dodati manjSe varovalke (razvidno
iz izvedenih elektri¢nih meritev).
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T.1.1.7 ZASCITA ELEMENTOV IN OBJEKTOV

V transformatorski postaji so vsa ozemljila zdruzena. Zas¢€itni ukrep pred previsoko napetostjo dotika bo
pretokovna za$¢ita z izklopom taljivih varovalk ali pretokovne zascite za&¢itnega stikala. Za previsoko oz.
nevarno napetost dotika se Steje trajna napetost dotika efektivne vrednosti, ki so ve€je od 125V v
transformatorski postaji oziroma vecje od 65V izven TP in v nizko napetostnem omrezju. Trajna napetost
dotika je vsaka napetost dotika, ki se ohranja dlje od 1s.

Ce se mesto zemeljskega stika oz. okvare izklopi z delovanjem ustrezne za&ite v ¢asu krajsem od 1s je
dovoljeno, da so napetosti dotika vec€je od navedenih. Vrednosti dovoljene napetosti dotika se odvisno
od ¢asa trajanja izlopa na mestu okvare izberejo po krivuljah nevarnosti skladno s pravilnikom.

Da bi preprecili nastanek in ohranitev previsoke napetosti dotika je potrebno pri gradnji transformatorskih
postaj in nizkonapetostnih omrezij uporabljati priprave, naprave, vode in druge elemente, ki so izdelani
skladno z veljavnimi predpisi.

Tudi el. naprave v objektih, ki se priklju€ujejo na NN omrezje, morajo biti izvedeni skladno s predpisi in
redno vzdrzevani.

Za prepreCitev pojava visokih napetosti dotika v napeljavah objektov zaradi vnasSanja nevarnih
potencialov, je potrebna izvedba izenacitve potenciala v objektih, ki se preverja z meritvami, in sicer je
izenacitev potencialov uspesna, ¢e znaSa upornost med zasCitnim kontaktom elektriCcne napeljave in
kovinskimi deli drugih napeljav manj kot 2Q v kateremkoli delu stavbe. Pri merjenju upornosti po U/l
metodi merilna napetost ne sme preseci 65V, pri Cemer mora merilni tok presegati 5A. Kot zascitni ukrepi
se pred previsoko napetostjo dotika uporabljajo nasledniji zasc&itni ukrepi:

- niCenje,

- zaSCitna ozemljitev,

- zaScitno izoliranje,

- zaSCitna tokovna stikala ali za&Citna napetostna stikala.

Ni¢enje se doseze s povezavo prevodnih delov zasditene naprave, ki normalno niso pod napetostjo,
zaradi napake ali okvare pa lahko pridejo pod napetost, z ni¢nim vodnikom. Glavni pogoj je, da je okvarni
tok Ik, ki nastane pri polnem KS faznega vodnika z nic¢elnim vodnikom ali delom naprave oz. napeljave,
ki je z ni¢enjem 3Sc&itena, vedji ali vsaj enak izklopnemu toku li pripadajoCe instalacijske varovalke. Pri
dolocitvi okvarnega toka se vzame impedanca celotne KS zanke s prehodnimi upornostmi. Zk mora biti
manj$a ali enaka razmerju napetosti faznega toka proti zemlji izklopnega toka, ki je enak nazivnemu toku
varovalke pomnoZenim s faktorjem k, ki znasa 1,25 za instalacijske odklopnike z EM sprozniki in 2,5 za
taljive varovalke ali odklopnike.

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

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

Ni¢ni vodnik kabelskega NN omrezja se poveze z zdruzeno ozemljitvijo TP 0z. z obratovalno ozemljitvijo,
¢e mora biti ta lo€ena od za&€itne ozemljitve. Z Ni¢nim vodnikom se zveZejo vsa ozemljila objektov
niCenega NN omreZja. V kabelskem sistemu se nicijo kovinske kabelske razdelilne omarice izven stavbe
ali v stavbi, kovinski in armirano betonski stebri za javno razsvetljavo in prometno signalizacijo, kovinski
plasci in armature kablov in kovinski kabelski konéniki.

Za&cCitna ozemljitev v NN omreZju se izvede s povezavo vseh prevodnih delov objektov, ki jih je treba
zavarovati pred previsokimi napetostmi dotika, z za3&itnim ozemljilom oz. ozemljili. V TP je potrebno
ozemljiti nevtralni vodnik NN omrezja. Zas¢itna ozemljitev se izvede kot ozemljitev s skupnim ozemljilom,
kot ozemljitev s posamicnimi ozemljili. Ozemljitev s skupni ozemljilom se izvede z neposredno zvezo
zascCitnega ozemljila objekta in obratovalnega ozemljila TP, z namensko izvedenim stikom. Kot skupno
ozemljilo se uporablja kovinski cevovod, posebej polozeno ozemljilo in kovinski plas¢ kabla.

Pri uporabi zaS€itne ozemljitve mora zascita zagotoviti hitro izklopitev toka dozemnih okvar v zaS¢itenem
objektu. Pogoj je tudi tukaj, da je Ik vecji ali enak li. V kolikor se objekti NN omreZja S¢itijo z zasc&itno
ozemljitvijo s posamicnimi ozemljili, mora biti izpolnjen pogoj: Ru (upornost zadgitne ozemljitve
posamitnega ozemljila mora biti manj$a ali enaka koli¢niku med 65V napetostjo in izklopnim tokom. Ro
(skupna upornost obratovalne ozemljitve) pa mora znaSati manj ali enako koli€niku napetosti 65V in
najvecjega izmed izklopnih tokov za&c€itenih objektov v NN omreZju.

Zascitna izolacija elementov NN omreZja ter uporaba tokovnih in napetostnih zascitnih stikal se izvede
po veljavnih predpisih za izvedbo elektroenergetskih naprav v stavbah
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Priloga s pojasnili in navodili glede varstva pri delu ter navodilo za varno delo

1.

Namembnost elektroenergetskih objektov

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

a)
b)

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

Nevarnosti in Skodljivi vplivi, ki se lahko pojavijo pri koriS€enju el. instalacij in postrojen;:
nevarnost pred tokom kratkega stika

nevarnost pred preobremenitvijo

nevarnost pred elektri¢nim tokom

nevarnost pred posrednim in heposrednim dotikom delov pod napetostjo

nedovoljeni padci napetosti

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

atmosferske praznitve in udari strele

nevarnost pred stati¢no elektriko

nevarnost pred pojavom prenapetosti

nevarnosti, ki izhajajo iz dela

Predvideni ukrepi za odpravo nevarnosti in Skodljivih vplivov:

nevarnost pred tokom kratkega stika : zasCita je najprej izvedena v TP in sicer na primarni strani
preko odklopnega locilnika. Na sekundarni strani so odvodi za$¢iteni ali z avtomatskimi stikali ali z
ustreznimi NN visokou€inkovnimi varovalkami.

v instalaciji (kabelskih razvodih) je predmetna nevarnost odpravljena s pravilnim dimenzioniranjem
kablovodov in pripadajocih varovalnih elementov glede na izbiro za&Citnega sistema

zascita pred preobremenitvijo kablovodov je izvedena s posameznimi sistemi za&¢€itnih ukrepov, kot
so:

1. samodejni odklop napajanja v primeru okvare na omrezju

2. potencialne izenacitve vseh kovinskih mas v obmocju dotika

nevarnost pred posrednim in neposrednim dotikom delov instalacij in naprav pod napetostjo:
Tovrstna zascita je izvedena s pravilnim izborom opreme, naprav in kablov, kot tudi z vgrajevanjem
elementov v ustrezna ohis$ja, uvlaenjem kablov v instalacijske cevi in kabelske jaske, oz.
vgrajevanjem postrojenj v posebne prostore ali za zas¢itne mreze. Prav tako tudi s pravilnim
names&anjem opozorilnih napisov na nevarna mesta. Pomembno je tudi, da je oprema namesena
na mestih, ki niso izpostavljena mehanskim poskodbam.

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

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

Vsa oprema je izbrana glede na namen in mesto montaze.

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

nevarnost pred stati¢no elektriko je predvidoma odpravljena s pravilno izvedbo potencialnih
ozemljitev.

Splos$ni tehni¢ni pogoiji

Ti pogoji so sestavni del tehni¢ne dokumentacije in jih je izvajalec dolZzan upoStevati:

1.

Pri izvajanju instalacijskih del upostevati veljavne predpise, standarde, Zakon o varnosti in zdravju pri
delu, kot tudi vse ostale zahteve in pogoje, ki so navedeni v tem projektu.
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2. Zavse spremembe v projektu, oziroma odstopanja od projektne dokumentacije mora izvajalec
pridobiti pismeno soglasje projektivne organizacije, ki je projekt izdelala, oz. nadzornega organa
investitorja.

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

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

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

6. V skladu s tocko 4. teh pogojev je izvajalec po konéanih delih dolzan predati investitorju izvod
dokumentacije, v katerega je vrisal vse spremembe.

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

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

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

10. Pri izvajanju elektroinstalacijskih del je potrebno paziti, da se ne poSkodujejo druge ze izvedene
instalacije. Ce pride do poskodb, jih je izvajalec dolZan odpraviti na lastne stroske.

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

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

Vgradnja opreme

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

- seznaniti se z projektom in opremo, ki se vgrajuje

- preveriti prispelo elektro opremo in ugotoviti njeno skladnost s projektom

- izvrsiti pregled stanja kompletne elektro opreme

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

3. Montazo opreme stikalnih blokov izvesti tako, da se ohrani logika posameznih tehnoloSkih celot, kot
je to dano v dokumentaciji. Preizku$anje funkcij posamezne vgrajene opreme opraviti na mestu
izdelave, nato pa Se na mestu prikljucitve, skupaj s pripadajoco instalacijo, pred njeno izdajo
investitorju.

Navodilo za varno delo

Z ozirom na nujno zagotovitev varnega dela na objektu razlikujemo sledeca dela :
1. - dela pri gradnji omreZja

2. - obratovanje omreZja

3. - kontrola in popravilo omrezja

Ad 1.Dela pri gradnji omrezja:

a. Zavarovanje gradbis¢a

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

b. Zavarovanje delavcev pri delu

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

c. Zavarovanje delovnega mesta

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

Po konc€anju del je potrebno prvo vkljuliti kabelske loCilke nato vklopiti glavno stikalo ter odstraniti
napisne opozorilne ploscice.

d. Preizku$anije elektri¢nih kablov

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

T.1.1.7.1 ZASCITA PRED ELEKTRICNIM UDAROM

Vrsta in izvedba za&c€ite pred elektriénim udarom se izbere na osnovi informacij od dobavitelja elektri¢ne
energije, in sicer kolikSno priklju¢no mo¢ omogoca distribucijsko omrezje na mestu prikljucitve sistema
elektri€nih instalacij, prikljucitev katerih vrst sistemov elektri¢nih inStalacij omogoca distribucijsko omrezje
glede na njegove lastnosti, kolikSna je impedanca distribucijskega omrezja do mesta prikljucitve sistema
elektricnih instalacij, oziroma, kolik§ni so ni€na komponenta impedance transformatorja ali
subtranzientna reaktanca generatorja in prerezi ter dolZzine vodnikov omreZja do odjemnega mesta,
najvisjo vrednost obratovalne ozemljitve sistema elektri¢nih instalacij, kadar je to potrebno iz obratovalnih
razlogov za distribucijsko omrezje. Za izbiro zasCite pred elektricnim udarom je treba upoStevati tudi
vplive, kot so usposobljenost oseb, elektricna upornost CloveSkega telesa v posameznih primerih
vlaznosti koze zaradi zunanijih vplivov, dotik oseb s potencialom zemlje in izbira opreme. V primerih, ko
se lahko uporabijo razli¢ne vrste zaScite pred elektricnim udarom, mora biti njena izbira odvisna od
lokalnih pogojev, narave opreme, ki se napaja z elektricno energijo in pogojev, ki jih narekuje
specificnost prostorov, v katerih so elektri¢ne instalacije.

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

Zascita pred elektricnim udarom se lahko uporabi za celotno inStalacijo, za njen del ali za posamezno
opremo. Ce niso izpolnjeni osnovni pogoji za za$gito, so potrebni dodatni ukrepi za zagotovitev
varnostnega nivoja popolne zascite. Zascita pred elektriénim udarom, ki preprecuje dotik napetosti
takSne vrednosti in trajanja, ki bi bila lahko nevarna za fizioloSko delovanje, se doseZe z za$&ito ob
normalnih razmerah z osnovno za&€ito in ob okvari. Za&Citni ukrep mora predstavljati primerno
kombinacijo ukrepov za osnovno za3cito in neodvisni ukrep za za3¢ito ob okvari, ali pa pove€an za&¢itni
ukrep, ki zajema hkrati osnovno zas¢ito in zas¢ito ob okvari.

T.1.1.7.2 ZASCITA S SAMODEJNIM ODKLOPOM NAPAJANJA

Zascita pred elektriénim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih elektri¢nih instalacij, mora
pri okvari izolacije prepreciti nastanek napetosti dotika s takSno vrednostjo in trajanjem, ki bi bila lahko
nevarna za fizioloSko delovanje. Zaradi udinkovitosti zaS¢ite pred elektricnim udarom s samodejnim
odklopom napajanja mora biti izvedena koordinacija med vrstami sistemov instalacij, karakteristikami
zaSc¢itnega vodnika in zaSCitne naprave. Vsaka okvara izolacije elektricne opreme mora povzrogiti
okvarni tok, ki zagotovi tako hiter avtomati¢ni odklop, da ni ogroZzeno zdravje ali Zivljenje ljudi. V sistemu
TN je okvarna zanka sestavljena iz galvanskega tokokroga, ki obsega okvarjeni vodnik pod napetostjo in
zascitni vodnik, neposredno zvezan z nevtralno tocko (PE - ali PEN - vodnik, odvisno od tega, Ce je
sistem TN-S ali TN-C). Ukrep za za&¢ito pred elektri¢nim udarom s samodejnim odklopom napajanja se
ne uporablja za dele indtalacij, kjer je nujnost napajanja bistvena in/ali kadar za$¢ita ni ucinkovita.
ZaSCita se zagotovi tako, da se elektricha oprema postavi v neprevodne prostore, ali z lokalno
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izenaditvijo potencialov brez povezave z zemljo. Kjer je uporablien zascitni ukrep s samodejnim
odklopom napajanja, se morajo v TN sistemu, vsi izpostavljeni prevodni deli inStalacije povezati z
ozemljitveno toCko sistema z zad€itnim vodnikom. Obicajno je to tudi nevtralna tocka sistema. V TN
sistemu najdaljsi odklopni €asi, dolo€eni v tabeli ustrezajo zagotavljanju zaScite pred posrednim dotikom
tokokroga ali opreme ob okvari v izolaciji (med deli pod napetostjo in izpostavljenimi prevodnimi deli), s
samodejnim odklopom napajanja tokokroga. Z njimi napetost dotika nad dovoljeno vrednostjo male
napetosti ne pomeni nevarnosti zaradi fizioloSkega u€inka na osebe v dotiku s hkrati dostopnimi
prevodnimi deli. Ti ¢asi veljajo za kon¢ne tokokroge, ki napajajo vtiCnice ali neposredno, brez vti¢nice,
ro¢ne aparate, katerih dostopni prevodni deli so povezani na zascitni vodnik ali prenosne aparate, ki se
med uporabo roéno premikajo.

DaljSi Casi izklopa, ki ne smejo presegati 5 sekund, so dovoljeni za:

1. napajalne tokokroge,

2. konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, ¢e so prikljuceni na elektriéni
razdelilnik, na katerega niso priklju€eni tokokrogi, za katere so zahtevani krajSi odklopni ¢asi po
razpredelnici,

3. konéne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno opremo, ¢e so priklju¢eni na elektri¢ni
razdelilnik, na katerega so priklju€eni tokokrogi, za katere so zahtevani krajSi odklopni ¢asi po
tabeli s pogojem, da obstoji dodatno izenaditev potencialov.

Uo (V) T (s)

120 0,8
230 ali 220 0,4
277 0,4
400 ali 380 0,2
nad 400 0,1

V istem elektricnem razdeliiniku TN sistema ne smejo biti namesc€eni skupaj zas¢itni elementi za
samodejni odklop napajanja s kratkim in elementi z dolgim izklopnim &asom. Ce je v TN sistemu
ozemljitve uporabljen zas¢&itni ukrep s samodejnim odklopom napajanja napetost dotika nizja od trajno
dovoljene, odklop napajanja zaradi zaS€ite ob okvari ni nujen, npr. pri tokokrogih halogenskih svetilk.
Samodejni odklop napajanja zaradi za&¢ite ob okvari je v TN sistemu nujen tudi zaradi nevarnosti poZara
in ¢e je razmerje impedanc zaS&itnega vodnika in okvarne zanke majhno, kadar se za za&¢itni vodnik
uporabi vzporedno ve& vodnikov veéZilnega kabla ali kabelska armatura vzporedno z golim zunanjim
vodnikom. Zunaj obmocja vpliva glavne izenaitve potencialov v TN sistemu s samodejnim odklopom
napajanja, so potrebni drugi zascitni ukrepi, Se posebej za elektricno opremo, ki se napaja iz vti€nic. Ti
ukrepi so:

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

Ce v TN sistemu ozemljitve z uporabo za$&itnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja z
nadtokovno zasc¢ito ni mogoce izpolniti pogojev za zascito pred elektriénim udarom, je treba uporabiti
dodatno izenacitev potencialov ali pa za&¢itne naprave na diferen¢ni tok. Kadar lahko pride do kratkega
stika med faznim vodnikom in zemljo, tudi v primeru, €e je inStalacijski sistem priklju€en na omrezZje z
nadzemnimi vodi, je treba zagotoviti, da zaS¢&itni vodnik in z njim povezani izpostavljeni prevodni deli ne
pridejo pod napetost, ki presega dovoljeno napetost dotika. V TN sistemih ozemljitve z uporabo
zasCitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja, se smejo za za$€ito pred elektriénim udarom
uporabljati naprave za nadtokovno zas¢&ito in naprave za diferenéno tokovno za&¢ito, pri Cemer je treba
upostevati:

1. v TN-C sistemu, ki ima PEN vodnik, se zascita zagotovi z nadtokovno zascito.

2. Ce se za zascito uporabi diferen¢na tokovna zascita, se vodnik PEN ne sme uporabiti na strani
obremenitve naprave, ampak je treba izvesti TN-C-S sistem.

3. Ce se za zaScCito uporabi diferen¢na tokovna zas¢ita, se mora povezava izpostavljenih prevodnih
delov z zas¢€itnim vodnikom izvesti na napajalni strani.
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Ob uporabi naprave za samodejni odklop napajanja z diferenéno tokovno zas¢&ito v TN-S sistemu, v
tokokrogih zunaj vpliva glavne izenacitve potencialov ni treba povezati izpostavljenih prevodnih delov z
zasc¢itnim vodnikom TN sistema pod pogojem, da so povezani z ozemljilom, ki ima upornost, prilagojeno
delovalnemu toku diferenéne tokovne za&lite. Tako zasciten tokokrog se obravnava kot tokokrog v TT
sistemu.

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

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

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

Najmanjse dopustne razdalje NN kablov in TK oz. KKS kablov

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

Najmanj$e dopustne razdalje NN kablov in TK 0z. KKS kablov

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

90°):

NN kabel 0.3 . ... brez zascitnih ukrepov

SN kabel 01, z izvedbo za&€itnih ukrepov

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

(m)
Vodovod
Pri pribliZzevanju: 0.5
Pri krizanju: 0.5
(m)
Kanalizacija
Pri priblizevanju: 1.0
Pri krizanju: 1.0

T.1.1.8.2 KRIZANJE KABLA S KOMUNALNIMI INSTALACIJAMI

Pri krizanjih NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave z drugimi deli instalacij je potrebno kabel
polozZiti v PVC, stigmafleks ali betonske cevi. Minimalne razdalje so podane v zgornjih tabelah in so
doloCene s predpisi. Krizanje kabla s cestami, asfaltnimi povrSinami ter ostalimi ovirami se izvede s
polaganjem kabla v zaScitne cevi. ZaS€ita NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave se pri krizanju z
TK o0z. KKS kablom izvede s cevjo dolzine I=3m in energetski kabel v kovinsko cev I=3m. Pri krizanjih in
priblizevanjih NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave z drugimi komunalnimi podzemnimi
instalacijami, se je potrebno drzati predpisanih minimalnih medsebojnih odmikov. V podrocjih z gosto
komunalno mrezo pogosto prihaja do odstopanj, zato je potrebno kable mehansko in toplotno na najbolj
primeren nacin zas¢ititi glede na vrsto instalacije, ki jo kabel kriza. Kot krizanja ne sme biti manjsi od 45°
(v izjemnih primerih 30°). Priblizevanja in krizanja morajo biti izvedena skladno s pogoji, ki jih zahtevajo
upravljalci komunalnih naprav.

Za potrebe Komunale NM (vodovod in kanalizacija):
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Pri krizanju z vodovodom je potrebno upostevati projektne pogoje Komunale Novo mesto d.0.0., posege
pa izvesti pod nadzorom pooblad€ene osebe istega podjetja. Pri krizanju z obstojedimi napravami
kanalizacije je potrebno je potrebno upostevati projektne pogoje Komunale Novo mesto d.o.o., posege
pa izvesti pod nadzorom pooblas€ene osebe istega podjetja. Vsa krizanja in priblizevanja je potrebno
izvesti skladno z veljavnimi predpisi. Glede na kriZzanja precej starih in dotrajanih sistemov vodovoda in
kanalizacije je potrebno naprave razsvetljave pozicionirati tako, da bodo ustrezno odmaknjeni od
obstojeCih vodovoda in kanalizacije ter ju bo mozno brez tezav v prihodnosti tudi obnoviti. Vse
eventuelne poskodbe, prestavitve, poglobitve ali zamenjave obstoje€ih komunalnih naprav, povzroCene
zaradi gradnje, bremenijo investitorja.

Horizontalni odmiki med kanalizacijo in drugimi komunalnimi vodi (merjeno od medsebojno najblizjih sten
kanalizacije in drugih vodov) morajo biti praviloma najmanj za NN vode oz. CR vsaj 1m. Horizontalni
(svetli) najmanjsi odmik od spodnjega roba podzemnega temelja ali podzemnega objekta ne sme biti
manjsi od 1,5 m, merjeno po horizontalni kateti pravokotnega trikotnika, ki ima zacetek 30 cm pod dnom
kanala v osi kanala in oklepa s hipotenuzo trikotnika, ki se kon€a na robu temelja ali objekta, kot 35°.
Horizontalni odmik od ostalih objektov mora biti najmanj za drogove (elektro, JR, TK) vsaj 1m.
Horizontalni odmiki so v posebnih primerih in v soglasju z upravljavci posameznih komunalnih vodov
lahko tudi drugacni, vendar ne man;jsi, kot jih dolo¢a standard SIST EN 805 v tocki 9.3.1, in sicer:
horizontalni odmiki od podzemnih temeljev in podobnih naprav naj ne bodo man;jsi od 0,4 m, horizontalni
odmiki od obstojecih (drugih) podzemnih napeljav naj ne bodo man;jsi od 0,4 m; v izjemnih primerih, ko je
gostota podzemnih napeljav velika, odmiki ne smejo biti manjsi od 0,2 m. Posebno je treba paziti, da se
med izkopom zagotovi stabilnost obstojecih objektov, naprav in podzemnih napeljav.

Pri krizanju kanalizacije z drugimi podzemnimi instalacijami kanalizacija nateloma poteka horizontalno in
brez vertikalnih lomov. Krizanja morajo potekati pravokotno, iziemoma je kot pre¢kanja osi kanalizacije in
druge podzemne instalacije lahko maksimalno 45°. Ker je potrebno pri gradnji kanalizacije zagotavljati
naklon — padec, ima njena lega glede na druge komunalne instalacije prednost, zato se morajo drugi
vodi prilagajati kanalizaciji. Praviloma naj kanalizacija poteka pod drugimi komunalnimi vodi.

Pri krizanju kanalizacije z drugimi komunalnimi vodi je potrebno upostevati omejitve, kot so dimenzije
kanalov in padce, ki se praviloma ne smejo spreminjati; izliv onesnazene vode v druge podzemne
naprave; nevarnost okuzbe vodovoda.

Pred priCetkom del je potrebno izvesti koordinacijski sestanek z izbranim izvajalcem del, investitorjem,
projektantom ter vsemi komunalnimi upravljalci s komunalnimi vodi na obravnavanem obmodju.

Vsi obstojeCi komunalni vodi so vrisani in prikazani informativno, zato je potrebno pred izvedbo naroditi in
izvesti zakoliébo posameznega obstojecega in predvidenega komunalnega voda. V primeru odstopanj je
potrebno _obvestiti projektanta in poiskati ustrezno reSitev (prestavitve oz. korekcije tras predvidenih
naprav novih komunalnih vodov, usklajeno z vsemi komunalnimi upravljalci).

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

Priblizevanje NN kabla Minimalna oddaljenost
/ (m)
oporis€e nadzemne TK linije 2.0
vodovodne cevi do 200mm 1.0
vodovodne cevi nad 200mm 2
zgradbe v naseljih 0.5
temelji zgradb izven naselja 5.0
Zive meje 3.0
krosSnje dreves 2
od oporis¢ DV do 1kV, od DV preko 1kV |2
brez direktne ozemljitve

od opori§¢a DV do 110kV 10
od instalacij in rezervoarjev z vnetljivimi in | 10
eksplozivnimi snovmi
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Krizanje TK 0z. KKS kabla Minimalna oddaljenost
/ (m)
od EE kabla do 10kV 0.5
od voda napetosti nad 10kV 1.0
od plinovoda s pritiskom do 3kg/cm? 1.0
od plinovoda s pritiskom nad 3kg/cm? 2.0
kanalizacija, toplovod 1.0
od cevi tt kanalizacije in jaSkov 2.0

T.1.1.8.3 KRIZANJE KABLA S PROMETNICAMI

Kabel je potrebno zascititi pod cestiS¢em s PVC ali stigmafleks cevjo, ki se jo obetonira. Kot prehoda
praviloma ne sme biti manjsi od 45°, ¢e ni za to podana ekonomsko tehniéna obrazloZitev. Praviloma se
izvede strojne podboje (ne v naSem primeru), v kolikor to ni mozno (obvezno se navede razlog), se
izreze asfaltna povrsina (ustrezna prometna signalizacija pri izvedbi del).

T.1.1.8.4 IZDELAVA TEHNICNE DOKUMENTACIJE

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

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

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

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

T.1.1.9 ZASCITA IN MERITVE
T.1.1.9.1 OZEMLJITEV

Za za&Cito pred elektricnim udarom je Ze predviden avtomatski izklop napajanja s pomocjo talilne
varovalke. Pred neposrednim dotikom pa so elektricne naprave zaScCitene z ustrezno izolacijo.
Uporabljen je TN sistem.

Vse svetilke in kandelabri so iz kovinskega prevodnega materiala in ozemljeni. Ozemljitev je izvedena s
pomocjo vro€e cinkanega valjanca Fe/Zn 25x4 poloZenega v kabelski jarek na globino 80cm. Pri vsaki
svetilki je od njega izveden odcep s krizno pocinkano sponko, kjer je s pomocjo vijacne zveze priklju¢en
na ozemljitev. Vsi spoji narejeni s krizno sponko so zasCiteni tako, da je celoten spoj zalit z bitumnom.
Celotna elektricna instalacija je ozemljena preko za3c&itnega vodnika (enakega prereza kot so fazni
vodniki) na dva vijaka na kandelabru narejena za ta namen.

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

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

C2*z*|  h*a
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P =1500M....cceveennnnn. spec. upornost tal ( ocenjeno)

[ =2450m.....ccceiiiiiieiannnn dolzina ozemljila
a=0,025m.......cccecnnen Sirina ozemljitvenega traku
h=0,8M..ccccccciiiinnnnnn globina vkopa ozemljila

R =0,1070

Po kon&anju del in pred vstavitvijo v pogon cestne 0z. javne razsvetljave je potrebno izvesti elektriCne
meritve z merilnim protokolom, ki kazejo toen rezultat, medtem ko je izraCunan rezultat samo
informativen. Poleg tega je potrebno $e izdelati vris kablov in krizanj v podzemni kataster. Se posebno
pomembne so izvedbe krizanj posameznih podzemnih instalacij, ki jih je potrebno natanno vrisati in
oznacditi.

T.1.1.10. IZVEDBA CESTNE RAZSVETLJAVE

Od obstojece TP Kolodvor poteka napajalni kabel NA2XY-J 4x70+1,5mm?2 v cevi stigmafleks ®110mm
ter preko posameznega betonskega kabelskega jaska BC-@100cmx100cm do projektirane PMO (P/U
PM2) in OJR. Pri uvlagenju kabla v cevi je potrebno upostevati, da se ne preseze maksimalne dopustne
vle¢ne sile, ki je za obravnavani kabel v primeru, €e se vle€e z ustrezno nogavico, manjSa od izraGunanih
sil za posamezen presek kabla. Pri vsaki vleki kablovoda je potrebno upostevati navodila proizvajalca za
polaganje kablov. Maksimalna vle¢na sila pri polaganju kabla se izrauna glede na njegov presek po
slededi enacbi:

P=0"*S, kjer so:

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

Vle¢na sila za polozen vodnik:

P=30N/mm?2 * 70mm?2 = 2100N
P::= 30N/mm?2 * 16mm?2 = 480N

Radij krivljenja znasa 12 * D = 12 * 33,0mm = 396,00mm.
Radij krivljenja (16AL) zna$a 12 * D = 12 * 22,3mm = 267,6mm.

Radij upogibanja se lahko zmanjSa za 50% v naslednjih primerih:

enkratno upogibanje

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

Dovoljena temperatura pri polaganju kabla:

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

Na vseh kabelskih uvodih v omarice je potrebno izdelati kabelske konénike z ustreznimi kabelskimi Cevlji
stisnjenimi s predpisanim orodjem in ustreznimi eljustmi, ki se jih dodatno izolira s toploskréno cevjo oz.
pozirko. Barva pozirke se mora ujemati z barvo niCelnega oz. faznega vodnika ter se med seboj
razlikovati (érna za fazne vodnike, modra za N, rumenozelena za PE). Na mesto kabla, kjer se odstrani
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zunanji plas¢ izolacije in se nadaljujejo vodniki kabla, je potrebno namestiti toploskréni zakljucek oz.
rokavico, ki &€iti kabelski konCnik pred vdorom vlage v notranjost kabla. Odprtine za pritrjevanje
kabelskih Cevljev se izbere glede na premer prikljuénega vijaka stikalnih letev, oz. ustrezno preseku
kabelskega vodnika. Prevelika luknja na kabelskem &evlju, ki je posledi¢no pritrjen z manjSim premerom
vijaka, ne zagotavlja kvalitetnega spoja zaradi zmanjSane sti€ne povrSine, kar je pogosto vzrok
pregrevanju spoja. UpoStevati je potrebno tudi pravo izbiro materiala glede na material vodnika in zbiralk
(uporaba Al-Cu opreme). Zatezni moment vijaéenja je podan s strani proizvajalca, in ga je potrebno
upostevati v izogib poSkodbam varovalnih in priklju¢nih elementov.

Od projektirane OJR se po predvidenih ceveh stigmafleks ®75mm polaga kabel med svetilkami, in sicer
NA2XY-J 5x16mm?,

Kandelaber se postavi tako, da je njegova za robom peSpoti, in sicer na oddaljenejSi strani od reke Krke,
in sicer v kabelski jarek dimenzij 0,4mx0,8m, katerega dno je prekrito s kabelsko posteljico sestavljeno iz
drobnega peska granulacije do 4mm in nanjo polozena cev stigmafleks ®75mm. Cev se zasiplje v visini
20cm. Poleg cevi (vendar ne v pesek) se polozi vro€e cinkani valjanec FeZn 25x4mm, ki je povezan med
seboj s kriznimi sponkami (zalivati z bitumnom) in na vsak kovinski kandelaber na pripravljeno uho na
kandelabru (z dvema vijakoma).

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

Za dosego pravilnega nivoja osvetlitve in ostalih svetlobno-tehniénih parametrov na cesti§€u se montira
pa 67 kos novih LED svetilk moci 15W (barvna temperatura 4000°K, svetlobni tok svetilke 1960Ilm) in se
reducirajo ob polno¢i do 5. ure zjutraj na mo¢ 10W) na 4m kandelabre vro¢e cinkane izvedbe barvani z
ustreznim RAL skladno z zahtevo ZVKD ter izvedbe s sidrno plo$€o za 1.cono vetra (SIST EN 40) s
povpreéno debelino cinka 86um (minimalna 76 mikronov — SIST EN-ISO 1461), ki z belo svetlobo
osvetljujejo obravnavano obmocdje peSpoti.

Izvede se tudi krmiljenje svetilk cestne razsvetljave z vstavitvijo kontrolerja z anteno v odprtino stebra
(poleg razdelilnika), ki se priklju€i na vodnik svetilke, in bo omogo¢&al komuniciranje posamezne svetilke
preko internetnih protokolov z master napravo v predvidenem komunikacijskem centru v prostorih MO
Novo mesto. Kontroler je napajan z zemeljskim vodnikom NYY-J 3x2,5mm?2 poloZenim v cev.

Kandelabri se montirajo na betonske temelje dim 0,6x0,6x0,9m s sidrnimi vijaki M20 dolzine 1m. Priklopi
posameznih svetilk so razvidni iz prilozene situacije v grafi¢nih prilogah. Kabli morajo zaradi t.i. Sivanja
pri posameznih stojiS¢ih kandelabrov gledati iz zemlje ca. 2m, da bi tako lahko dosegli razdelilec
(priklju¢na sponka) v predvidenih kandelabrih oz. stebrih, ki so viSine 4m izvedbe s sidrno plo$¢o. Od
razdelilca CR (spodniji rob je 1m nad tlemi) v posameznem kandelabru (cevna varovalka velikosti 4A in
prenapetostna zasc¢ita vsaj 10kV) do posamezne svetilke vodi kabel NYM-J 3x1,5mm?.

Stebri so skladno s predpisi oddaljeni tudi od ZelezniSke proge Brsljin-StraZa. PreCkanje Brsljinskega
potoka (izliv v reko Krko) se izvede po zaprtem perforiranem koritu pritrjenem na rob obstojece lesene
brvi.

Na vratica kandelabrov se montirajo primerne ustrezne oznake za nevarnost pred elektricnim tokom —
¢rna strelica na rumeni podlagi. Kandelabre se tudi ostevil&i z ustreznimi oznakami.

Pred priCetkom del je potrebno zaradi krizanj trase cestne oz. javne razsvetljave obstojecih in
predvidenih instalacij izvesti oznacbe s strani posameznih komunalnih upravljalcev. V blizini vseh
podzemnih instalacij je potreben ro€ni izkop, zaradi manjSe mozZnosti povzro&itve morebitnih poskodb.

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

Po konc&anih delih in uspedno opravljenem tehni€nem pregledu bo rekonstruirano cestno razsvetljavo
prevzel v svoje upravljanje lokalni vzdrzevalec javne oz. cestne razsvetljave.
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T.1.1.11. VZDRZEVANJE JAVNE OZ. CESTNE RAZSVETLJAVE

Po uspesSno opravljeni izvedbi bo presla cestnal/javna razsvetljava v upravljanje in s tem njeno
vzdrzevanje pod okrilje vzdrzevalca javne in cestne razsvetljave na tem obmocdju.

Vzdrzevalec javne razsvetliave ima (mora imeti) veljavho pogodbo z lastnikom javne in cestne
razsvetliave (MO Novo mesto), po kateri mora poskrbeti, da bo menjaval pregorele LED module s
prekoraceno zivljenjsko dobo, pregledoval spoje v razdelilcih in svetilkah, menjaval stekla svetilk,
izvrSeval kontrolo oziroma izvajal kontrolne meritve izolacije vsaj enkrat na dve leti, enako pa velja tudi
za kontrolo ozemljitev.

Ker so kandelabri vro¢ecinkane in §e dodatno barvane izvedbe, se v vsaj desetih letih ne smejo pojavljati
tezave glede prerjavenja (pogoj je pravilen nivo cinka). Enako velja tudi za druge zadeve (vari,
mehanska trdnost, itd.), razen v primeru poSkodb zaradi zunanjih dejavnikov kot so poskodbe zaradi
vandalizma, itd.

Ker se omenjena dela opravlja na visini do 4m, je potrebna uporaba avtodvigala z varnostno koSaro, kjer
je 8e posebno resno treba uporabljati vse predpise s podro¢ja varnosti in zdravja pri delu (kombinacija
dela na viSini in popravila elektriCnih naprav).

T.1.1.12 OPIS KAKO SO UPOSTEVANE BISTVENE LASTNOSTI

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

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

Tudi varnost pred pozarom je zagotovljena z upoStevanjem pravilne in strokovne montaze, z uporabo
ustreznih predvidenih gradbenih in elektri¢énih materialov.

Higienska in zdravstvena za$cita ter zaSCita okolja je odvisna od nacina izvajanja del. Ta morajo biti
izvedena tako, da se upostevajo vsi postopki in pravilniki, ki se nana3ajo na pravilno izvedbo del glede
na za&cito zdravja delavcev kot tudi na za¢&ito okolja.

Tu je potrebno poudariti, da je predvideno pospravilo trase in odvoz odveénega materiala na ustrezno
varovano deponijo (ne na ¢rna odlagaliS¢a).

Delavci morajo uporabljati za&€itna delovna sredstva, na kar mora biti Se posebej pozoren tudi vodja
gradbisca in koordinator varnosti in zdravja pri delu. Tu je vkljuena tudi zas¢ita pred hrupom delavca.

Okolica gradbis€a bo v €asu gradnje zagotovo obremenjena z vecjim hrupom kot ob normalnem
prometu, zato bo okolica (le na delu trase je naselje, stanovanjski in gospodarski objekti) na povecanje
hrupa obcutljiva.

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