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TEHNIČNO POROČILO 

1. SPLOŠNO

1.1 Uvod

Projekt obravnava javno razsvetljavo in prestavitev obstoječih TK in NN vodov na območju Trga v Senožečah..

Za razsvetljavo trga so bile uporabljene svetilke PHILIPS INDAL DISQ 36W na kandelabrih višine 5,0 m. 
Načrt je pripravljen v fazi PZI, to je projekt za izvedbo

Pri projektiranju so bili upoštevani tehnični predpisi in normativi veljavni v Republiki Sloveniji.

Po izgradnji je investitor dolžan zaprositi pristojni upravni organ za tehnični pregled in urediti vso potrebno dokumentacijo za pridobitev uporabnega dovoljenja.

Uporabljena literatura:

· Sistemi zaščite pred strelo in prenapetostmi, Boris Žitnik, Dean ogrizek, Maks Babuder, Mitja Vidmar, Peter Kaube,

· Katalog kablov Kapis,

· Katalog svetilk: PHILIPS
· Ozemljitve v električnih napravah I.del, A.Bajec,

· Smernice in navodila za izbiro, polaganje in prevzem elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1 kV do 35kV

· Elektro inštitut Milan Vidmar - Študija št. 2090, september 2011,

· Smernice Mednarodne komisije za razsvetljavo CIE 115, Priporočila za osvetlitev cest,

· Priporočila SDR "Cestna razsvetljava - Razsvetljava in signalizacija za promet" PR 5/2 2000 (Slovensko društvo za razsvetljavo).

Uporabljeni predpisi:

· Zakon o graditvi objektov (Uradni list RS: št. 102/04 - uradno prečiščeno besedilo, 14/05 - popravek, 92/05 ZJC-B, 93/05 - ZVMS, 111/05 - odločba US, 126/07, 108/09,61/10 - ZRud-l, 20/11 - odločba US, 57/12, 10 1 /13- ZDavNepr, 110/13 in 19/15),

· Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, št. 28/09), Pravilnik o spremembi Pravilnika o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, št. 2/2012),

· Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah (Uradni list RS, št. 41/09), Pravilnik o spremembi pravilnika o zahtevah za nizkonapetostne električne inštalacije v stavbah (Uradni list RS, št. 2/2012),

· Zakona o cestah (ZCes - Uradni list RS: št. 109/2010) in Zakon o spremembah in dopolnitvah Zakona o cestah (ZCes-1 A - Uradni list RS: št. 48/2012),

· Zakon o varnosti cestnega prometa (uradno prečiščeno besedilo) (ZVCP-1-UPB5 - Uradni list RS: št. 56/2008),

· Pravilnik o projektiranju cest (Uradni list RS: št. 91/05) in Pravilnik o spremembi Pravilnika o projektiranju cest (Uradni list RS: št. 26/06),

· Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (Uradni list RS, št. 81/07, št. 109/07dopolnitev in št. 62/10 - dopolnitev).

Uporabljene tehnične smernice:

· Tehnična smernica TSG-N-002:2013, Nizkonapetostne električne inštalacije,

· Tehnična smernica TSG-N-003:2013, Zaščita pred delovanjem strele.

Projektna dokumentacija je izdelana skladno s: Pravilnikom o zahtevah za NN električne instalacije v stavbah (ur.l. 41/09), ki v 13. členu zahtevana navedbo predpisov po kateri se projektira objekt. Objekt se torej projektira po 7. členu omenjenega pravilnika, to je z uporabo tehnične-smernice TSG-N-002:2013, ter Pravilnikom o zaščiti stavb pred delovanjem strele (ur.l. 28/09), ki v 11. členu zahteva navedbo predpisov po kateri se projektira objekt. Objekt se torej projektira po 5. členu omenjenega pravilnika, to je z uporabo tehnične smernice TSG-N-003:2013.
Načrtovanje, konstrukcija, materiali, izdelava, montaža in testiranje vseh del in dobav v okviru tega načrta ustrezati veljavnim pravilnikom in standardom. Za ta načrt veljajo standardi, ki so navedeni v uporabljenih tehničnih smernicah. Če v kakšnem ali kakšnih primerih standard ni naveden, potem je treba nadzorniku predložiti v potrditev ustrezen mednarodni standard. Kot potrjeni standardi za dela veljajo standardne publikacije naslednjih organizacij:

· IEC -International Electrotechical Com mission - mednarodna elektrotehniška komisija,

· ISO -International Standardization Organization - mednarodna organizacija za standardizacijo

· EN - Evropski standardi,

· DIN - Nemške industrijske norme,

· VDE - Nemška elektrotehniška komisija.

Za posebno uporabo so sprejemljivi tudi drugi potrjeni standardi in priporočila mednarodnih organizacij za standardizacijo, pod pogojem, da nudijo enako ali višjo stopnjo kvalitete, kakor zgoraj našteti.

Izdelavo ponudb in izvedbo projekta je potrebno izdelati skladno z načrtom. Načrt je potrebno upoštevati v celoti (risbe, tehnično poročilo in popisi). V primeru tiskarskih napak in morebitnih neskladij v projektu, je ponudnik ali izvajalec dolžan na to opozoriti odgovornega projektanta arhitekture.

Ponudnik ali izvajalec je dolžan opozoriti na morebitno tehnično pomanjkljivost izvedbenih detajlov, risb, opisov ali popisov. Predloge potrdita odgovorni projektant električnih instalacij in električne opreme in investitor. V sklop izvajalčeve ponudbe sodijo vsi delavniški načrti, ki jih pred izvedbo glede tehnične pravilnosti, zahtevane kakovosti in zgleda potrdi odgovorni projektant električnih instalacij in električne opreme.

Kjer ni opredeljenega izvedbenega industrijskega detajla ali izdelka, ga mora izvajalec pred izvedbo predstaviti, izbor potrdita odgovorni projektant električnih instalacij in električne opreme in investitor.

Izvajalec, ki izvaja dela, jih mora izvesti skladno s 83. členom Zakona o graditvi objektov mora dostaviti dokumentacijo skladno s Pravilnikom o obliki in vsebini dokazila o zanesljivosti objekta (Ur. list RS 91/03,55/2008popravek).

Izvajalec je dolžan uporabiti material in opremo navedeno v projektu oziroma enakih karakteristik in kvalitete. Vzorce vseh finalnih materialov je ponudnik dolžan predložiti projektantu v potrditev, kjer so možne alternative v izbiri materiala in opreme, je pred izvedbo obvezno predložiti vzorce, ki jih potrdita odgovorni projektant ter nadzornik električnih instalacij in električne opreme in investitor. Spremembe je izvajalec dolžan vnesti v izvod projekta, ki bo služil za izdelavo projekta izvedenih del.

2. IZVAJANJE KABELSKE KANALIZACIJE, POLAGANJE KABLOV, IZVEDBA KRIŽANJ IN NAVODILA IZVAJALCEM

Kabelska kanalizacija služi za izvedbo napajanja objektov v podzemni izvedbi. V ta namen je potrebno izkopati jarek v teren, položiti cevi, jarek s cevmi zasuti in urediti mesto in okolico izkopa v prvotno stanje. Potrebno je upoštevati končno višinsko regulacijo in zunanjo ureditev terena.

2.1 Izvajanje kabelske kanalizacije

Dimenzije jarka so odvisne od števila in načina vgraditve cevi, tako, da je globina jarka od zgornjega sloja cevi do utrjenih površin najmanj 80 cm (cesta, parkirišča) oziroma 70cm, če gre trasa izven utrjenih površin oziroma v pločniku. Širina jarka je odvisna od števila cevi v jarku, razmika med cevmi in širine prostora ob strani za manipulacijo s cevmi. Tako predvidimo razmik med cevmi 3cm in prostor z obeh strani cevi 10cm. Kabelska kanalizacija se izvede z deloma gibljivimi plastičnimi (tip stigmaflex) cevmi. Minimalni notranji premer cevi mora biti 1,5 krat večji od premera kabla. Za izvedbo odmikov, navezav cevi, kolen se uporabi originalen material. Pri sestavljanju ne sme priti do mehanskih robov in puščanja vode. Neposredno po položitvi se cevi začepijo z ustreznimi čepi, da ne pride do vdora mulja v cevi.

Pri polaganju cevi pod utrjenimi cestišči in parkirišči se cevi obbetonira. Pod utrjenim delom cestišč ali parkirišč se cevi polaga na podlago pustega betona (12/15 debeline 10cm in obbetonira s pustim betonom C12/15. Rov pa se zasipa s tamponskim gramozom v slojih po 20 cm s pazljivim nabijanjem.

Pri polaganju cevi v zelenicah in pločnikih se cevi položi na nabito podlago iz 2x sejanega peska (posteljica) ter prekrije s plastjo 2x sejanega peska, vsaj 10 cm nad cevmi. Rov se nato zasipa z odkopanim materialom, tako da se najprej uporabi rahlo zemljo brez kosov kamenja, opeke, .... Zasipati je potrebni v slojih po 20 cm s pazljivim nabijanjem.

Pri polaganju kabelske kanalizacije je potrebno v cevi položiti predvlečno žico Fe preseka 3 mm. Kraje cevi, ki se ne zaključijo v kabelskih jaških je potrebno ustrezno zatesniti, da se ne zablatijo. Pri polaganju kablov in kabelske kanalizacije z jaški je potrebno upoštevati dokončno višinsko regulacijo in zunanjo ureditev terena. Potek kabelske trase EE kablov v terenu se zaznamuje z rdečim plastičnim opozorilnim trakom »POZOR ENERGETSKI KABEL«, ki se položi 0,4 m pod koto terena.
Ko je kabelska kanalizacija postavljena na daljšem sektorju, več kot 50 m, je potrebno po določenih razmikih zgraditi kabelske jaške. Ti se postavijo tudi na kotih lomljenja, menjavi globine, ... Na dnu jaška mora biti drenažna odprtina. Dno jaška naj bo izvedeno v rahlem naklonu proti enemu od kotov jaška. Predvidijo se tipski kabelski jaški z Iitoželeznim pokrovom ustrezne nosilnosti z ustreznim napisom »ELEKTRIKA«. Izvajalec mora po koncu betonaže preveriti kvaliteto (trdnost) betona z odvzemom »kock«, ki jih bo dal preveriti v laboratorij. V kolikor bo beton pridobljen iz betonarne, mora izvajalec pridobiti dokumente o kvaliteti betona iz njihovega laboratorija.


Pred zasipom jarka se mora posneti izvedeno stanje poteka cevi kabelske kanalizacije s kotiranjem na geodetsko mrežo. Podatki se vnesejo v dokumentacijo upravljalca objekta in pristojne geodetske uprave. Po končanih delih je potrebno izdelati projekt izvedenih del - PID.

2.2 Polaganje kablov

Kabel se uvleče v cevi pripravljene kabelske kanalizacije ali direktno v zemljo. Pri polaganju kabla direktno v zemljo se jarek zasipa z odkopanim materialom, tako da se najprej uporabi rahlo zemljo brez kosov kamenja, opeke, .... Zasipati je potrebno v slojih po 20 cm s pazljivim nabijanjem. Pod utrjenimi cestišči pa se cevi obbetonira. Rov pa se zasipa s tamponskim gramozom v slojih po 10cm s pazljivim nabijanjem.


Polaganje kabla se mora opraviti pri temperaturi ozračja višji od +5 °C ali pa se upošteva navodilo proizvajalca. Enako velja za montažo spojk in končnikov. V primeru polaganja pri nizkih temperaturah je potrebno kabel predhodno segreti. Minimalni radij krivljenja ne sme biti manjši od 12 x d (zunanji premer kabla). Pri vlečenju kabla, kabla je potrebno upoštevati navodila proizvajalca kabla za maksimalno dovoljeno vlečeno silo. Zaključek kabelskega konca se uredi s tipskim kabelskim končnikom. Pred prenapetostjo se kabel zaščiti z garnituro prenapetostnih odvodnikov. Da se doseže primerne rezerve na kablu (možnost popravila kabelskega končnika), mora biti pred prehodom kabla v objekt izdelana kabelska zanka. V eno cev se uvleče en kabel. Na koncu kabla je treba namestiti ploščico z oznako, prerezom in dolžino kabla. Na kabelskem dovodu je treba namestiti ustrezno oznako smeri od koder se napaja.

Pred zasipom jarka se mora posneti izvedeno stanje poteka položenega kabla s kotiranjem na geodetsko mrežo. Podatki se vnesejo v dokumentacijo upravljalca objekta in pristojne geodetske uprave. Po končanih delih je potrebno izdelati projekt izvedenih del - PID.

Enako velja za betonske označevalne kamne, ki se jih po zasutju kabelske trase vgradi v teren na vseh lomnih točkah kablovoda ali v ravni trasi približno na vsakih 40 m.

2.3 Izvedba križanj

Kabelska trasa kabla mora biti usklajena s trasami ostalih komunalnih vodov.


Upoštevati se morajo ustrezna soglasja prizadetih komunalnih in drugih organizacij ter zahteve, ki izhajajo iz tehničnih predpisov in strokovnih publikacij za gradnjo podzemnih energetskih vodov (Smernice in navodila za izbiro, polaganje in prevzem elektroenergetskih kablov nazivne napetosti 1 kV do 35kV - Elektro inštitut Milan Vidmar

- Študija št. 2090, september 2011).

Vsa križanja in vzporedna polaganja kablov morajo biti izvedena v skladu s tehničnimi predpisi, katere mora izvajalec poznati in pri izvajanju upoštevati:

Minimalni horizontalni odmik med komunalnimi napravami v m:

	
	NN kabel
	20 kV kbv
	TK kabel
	vodovod
	kanalizacija
	toplovod
	plinovod

	JR kabel
	0,07

0,05 (med cevmi KK)
	0,2

0,05 (med cevmi KK)
	0,5
	0,5

1,5 (magistralni)
	0,5 (priključki)

1,5 (magistralni –fi0,6/0,9m)
	2,0

0,5 (za odseke do 5m)
	0,6 NT

1,5 VT


Minimalni vertikalni odmiki med komunalnimi napravami v m:

	
	NN kabel
	20 kV kbv
	TK kabel
	vodovod
	kanalizacija
	toplovod
	plinovod

	JR kabel
	0,07
	0,25
	0,5

0,3 v cevi
	0,5

0,3 priklj.
	0,5

0,3 priklj.
	0,5
	0,3 NT

0,5 VT


Vodovod in kanalizacija

Polaganje energetskih kablov pod ter iznad vodovodnih oziroma kanalizacijskih cevi ni dovoljeno, razen pri križanjih. Minimalni vodoravni odmik pri paralelnem polaganju kabla in vode je 0,5m oziroma 1,5m, če gre za magistralni cevovod za preskrbo vode (odmik se meri med najbližjimi zunanjimi robovi inštalacije). Na mestih križanja je lahko kabel položen nad vodovodom ali pod njim, odvisno od položaja cevi. Navpični svetli odmik med kablom in glavnim cevovodom mora biti najmanj 0,5 m, pri križanju kabla in priključnega cevovoda pa 0,3 m. Minimalni vodoravni odmik pri paralelnem polaganju energetskega kabla je za manjše kanalizacijske cevi ali hišne priključke 0,5 m, za magistralne kanalizacijske cevovode enakega ali večjega profila od <1>0,6/0,9 m pa 1,5 m. Na mestih križanja se kabel lahko položi samo nad kanalizacijskim cevovodom. Oddaljenost od temena kanalizacijskega profila je minimalno 0,3 m. Kadar je teme kanalizacijskega profila na globini manjši od 0,8 m, se izvede dodatna mehanska zaščita kabla z jeklenimi cevmi ustreznega premera v plasti suhega betona. V primeru, da minimalnih odmikov pri paralelnem polaganju kabla z vodovodom ali kanalizacijo ni mogoče doseči, se kable zaščiti s polaganjem v kabelsko kanalizacijo. Polaganje kablov skozi vodovodne komore, hidrante, kanalizacijska okna in skozi odtoke, kakor tudi iznad njih in poleg njih ni dovoljeno. 

Plinovod

Polaganje energetskega kabla nad plinovodom ali pod njim ni dovoljeno razen na mestu križanja. Pri paralelnem polaganju energetskega kabla in plinovoda s tlakom enakim ali manjšim od 4 bara ter hišnih plinskih priključkov je najmanjši vodoravni svetli odmik 0,5m. Minimalni svetli odmik pri paralelnem poteku kabla in magistralnega plinovoda s pritiskom večjim od 4 bara je 1,5m. V izjemnih primerih, ko se omenjenega odmika ne more doseči, se dovoljuje za krajše trase odmik manjši od O,5m z obvezno specialno mehansko zaščito instalacije. Križanje plinovoda in kabla se izvaja na odmiku 0,5m, pri križanjih s priključki pa je najmanjši odmik 0,3m. V kolikor je v obeh primerih križanja manjši odmik, je treba energetski kabel zaščititi pred mehansko poškodbo tako, da je zaščitna cev daljša na vsaki strani mesta križanja za 1 m. Detajli križanja in paralelnega polaganja so enaki kot pri vodovodu, samo odmike je potrebno upoštevati za plinovod.

Telekomunikacijski vodi

Križanje energetskih kablov s podzemnimi telekomunikacijskimi kabli se izvede pod kotom 90°, nikakor pa ne manjšim od 45° z navpičnim odmikom 30 cm za energetske kable do 1 kV oziroma za energetske kable napetosti nad 1 kV do 35 kV z navpičnim odmikom minimalno 50 cm do najbližjega telekomunikacijskega (TK) kabla. Ni dovoljen prehod energetskih kablov skozi jaške telekomunikacijske kabelske kanalizacije, kakor tudi ne prehod pod jaškom ali nad njim. Če se ne da doseči omenjenih oddaljenosti, se na teh mestih med energetskimi kabli in TK kabli namesti pregrada iz termično odpornega materiala. Oddaljenost najbližjega energetskega kabla napetosti do 20 kV do najbližjega telekomunikacijskega (TK) kabla pri paralelnem poteku je najmanj 50 cm oziroma 1 m za kable nad 20 kV. 

Ostali objekti 

Varovanje obstoječih dreves na gradbišču mora biti izvedeno v skladu s tehničnimi predpisi, tako da se za časa gradnje čim manj poškodujejo. Za zaščito dreves in zasaditev pri gradbenih posegih se upošteva norma DIN 18920 (Vegetacijska tehnika v krajinski gradnji; Zaščita dreves, rastlinskih sestojev in vegetacijskih površin pri gradbenih delih). Izkope v označeni neposredni bližini obstoječih dreves je potrebno izvajati ročno! Pri izvajanju izkopov se ne sme pretrgati korenin s premerom 2,5 cm in več! Pretrgane korenine je potrebno zaščititi z ustreznimi pripravki, ki pospešujejo rast in celjenje korenin!

2.4 Navodila izvajalcu

Vsa dela pri izkopu, polaganju kablov, montaži kabelskih glav in spojk se morajo izvajati v skladu z veljavnimi tehničnimi predpisi in standardi, ki so navedeni v projektu ter z upoštevanjem določil Zakonom o varnosti in zdravju pri delu.

Pred začetkom zemeljskih del za polaganje kablov je potrebno označiti vse obstoječe kable in ostale komunalne vode, ki potekajo v bližini. Pri polaganju kablov je potrebno upoštevati predpise in smernice upravljavcev glede zahtevanih odmikov od ostalih komunalnih vodov. Potrebno je tudi naročiti nadzor predstavnikov posameznih komunalnih organizacij nad izvajanjem del na območju njihovih inštalacij. Glede izklopov pri prestavljanju in zaščiti kablov mora izvajalec sodelovati s službo obratovanja. Vse spremembe pri gradnji kabelske kanalizacije morata odobriti nadzornik del in projektant. Izkopani kabelski jarek je potrebno ograditi. V nočnem času in v času slabe vidljivosti mora biti gradbišče osvetljeno. Na cesti je potrebno postaviti cestno prometno signalizacijo. Izvajalec mora pred začetkom in med izvajanjem posameznih del opraviti pregled projekta za izvedbo (PZI) in opozoriti investitorja in projektanta na morebitne ugotovljene pomanjkljivosti ter zahtevati njihovo odpravo. Izvajalec, ki bo izvajal dela mora na gradbišču:

· pravočasno ukreniti, kar je treba za varnost delavcev, mimoidočih, prometa in sosednjih objektov ter varnost same gradnje in del, ki se izvajajo na gradbišču, kot tudi opreme, materiala in strojnega parka,

· izvajati dela po projektu za izvedbo oziroma v primeru gradnje enostavnega objekta, po projektu za pridobitev gradbenega dovoljenja, 

· sproti pripravljati vse potrebno, da se po končani gradnji izdela projekt izvedenih del (v gradbeni dnevnik se dokumentira vse spremembe oziroma dopolnitve projekta za izvedbo, nastale med gradnjo, ki so potrjene od nadzornika in odgovornega projektanta)

· izvajati dela v skladu z gradbenimi predpisi, ki veljajo za gradnjo, ki jo izvaja, ter po pravilih gradbene stroke

· vgrajevati samo tiste gradbene proizvode, ki ustrezajo nameravani uporabi in so bili dani v promet skladno s predpisi o dajanju gradbenih proizvodov v promet in katerih skladnost je potrjena z ustreznimi listinami o skladnosti

· investitorju oziroma nadzorniku sproti izročati vso dokumentacijo, ateste, dokazila o pregledih in meritvah ustreznosti izvedbe del, ki se nanašajo na vgrajene materiale in proizvode, z lastno kontrolo zagotoviti, da se dela izvajajo v skladu s prejšnjimi točkami. 

O datumu in kraju zakoličenja mora izvajalec pisno obvestiti občinsko upravo tiste občine, na katere območju leži zemljišče z nameravano gradnjo in sicer najpozneje osem dni pred zakoličenjem. Izvajalec oziroma v primeru, če je več izvajalcev, tisti izvajalec, ki ga imenuje investitor, mora gradbišče urediti v skladu z varnostnim načrtom in izvajanje del organizirati tako, da zaradi njih na gradbišču ne bodo ogroženi varnost objekta, življenje in zdravje ljudi, promet, sosedni objekti ali okolje. Izvajalec mora naročiti in predložiti geodetske posnetke kabelskih tras

3. MERITVE PORABE ELEKTRIČNE ENERGIJE JAVNE RAZSVETLJAVE

Meritve porabe električne energije javne razsvetljave na obravnavanem trgu so obstoječe, ter niso predmet tega načrta. Točka priključitve javne razsvetljave na omrežuje je na lokacijah obstoječih svetilk, katere so označene na situaciji.

4. JAVNA RAZSVETLJAVA 

Predvidena javna razsvetljava pomeni rekonstrukcijo obstoječe javne razsvetljave.

4.1 Splošno

Pri projektiranju javne razsvetljave je potrebno upoštevati vse zahteve predpisov in standardov, ki veljajo za javno razsvetljavo. Javna razsvetljava zagotavlja svojo funkcijo, če je zasnovana in obratuje skladno z zahtevami družine standardov SIST EN 13201 Cestna razsvetljava:

· SIST- TP CEN !TR 13201 Cestna razsvetljava 1. Del, Izbor razredov za razsvetljavo

· SIST EN 13201-2:2004 Cestna razsvetljava 2: Del, Zahtevane lastnosti

· SIST EN 13 201-3:2004/AC:2007 Cestna razsvetljava 3. Del, Izračun lastnosti

· SIST EN 13 201-2:2004 Cestna razsvetljava 4. Del, Metode za merjenje lastnosti

Izpolnjevati pa mora tudi zahteve podane v Uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (UMSVO). 

Osnovne zahteve UMSVO, ki veljajo za javno razsvetljavo so: 

· dovoljena je le uporaba svetilk, pri katerih znaša delež svetlobnega toka nad vodoravnico 0% ne glede na svetilnost vgrajenih svetlobnih virov (zahtevi ustrezajo le svetilke, ki imajo ravno zaščitno steklo usmerjeno popolnoma vodoravno, ali pa svetilka z velikimi senčniki). 

· poraba električne energije za javno razsvetljavo na prebivalca posamezne občine lahko znaša 44,5 kWh.

V standardu SIST EN 13201 so zahteve za razsvetljavo cest za motorni promet podane na osnovi:

· svetlosti vozišča,

· splošne enakomernosti svetlosti,

· vzdolžne enakomernosti svetlosti,

· omejitve bleščanja,

· faktorja svetlosti okolice.
Skladno s tipizacijo svetlobnih teles v občini se predvidi namestitev sledečih svetilk:

• Za osvetlitev parka PHILIPS Indal Disq 36W. Svetilke se montirajo na vrh kandelabra višine h= 5,0 m od tal.

• Na prestavljenem drogu D2 se namesti svetilka PHILPIS Indal ARC 80 HIT 100W na višini 8,0m od tal.

Svetilke so sestavni del tipizirane opreme javne razsvetljave ter skladne z "Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja" (Uradni list RS, št. 81/07, št. 109/07 - dopolnitev in št. 62110 - dopolnitev) ter na podlagi zahtev upravitelja Javne Razsvetljava Ljubljana. 
Predvidene lokacije svetilk so usklajene s pozicijami obstoječe in predvidene komunalne infrastrukture. Pozicije svetilk so predvidene na podlagi izračuna narejenega s pomočjo računalniškega programa podjetja Dialux ter skladno s standardom SIST EN 13 201, po priporočilih CIE 115 in SDR »Razsvetljava in signalizacija za promet" PR 5/2 2000 (Slovensko društvo za razsvetljavo).
4.2 Svetlobno tehnični izračun

Za svetlobni tehnični izračun je uporabljen program Dialux v katerega se je vstavilo svetlobno tehnične podatke predvidene svetilke na višini 5,0m.

Rezultati so navedeni v prilogi.

4.3 Prižigališče JR

Prižigališče javne razsvetljave je obstoječe in ni predmet tega načrta. Na situaciji so označene lokacije povezave nove javne razsvetljave na obstoječe vode javne razsvetljave v bližini.

4.4 Redukcija/krmiljenje v nočnem času

Skladno s standardi se osvetljenost v obdobju z manj prometa z uporabo redukcije/krmiljenja lahko zmanjša na polovično raven. Obdobje z manj prometa je od 23. do 5. ure zjutraj. V tem času je smiselno izvesti krmiljenje jakosti svetlobnega toka, zato se svetilke opremi s tako krmilno napravo, ki omogoča v nočnem času zmanjšanje svetlobnega toka v več nivojih na najmanj 50% in s tem posledično tudi moči. Krmilna naprava omogoča izvajanje redukcije moči svetilk brez faznega vodnika krmilnega sistema. Krmilna naprava omogoča samonastavljivo ter samodejno regulacijo v naprej določenem algoritmu za zmanjšanje svetlobnega toka in s tem izhodno moč napajalnika v osrednjih urah noči (krmilna naprava na osnovi spremljanja časa vklopa oziroma izklopa javne razsvetljave izračuna trenutni letni čas in tako določi navidezen čas od 24 ure do 5 ure zjutraj, ko se svetilka samodejno preklopi na reduckcijsko delovanje, to je polovično zmanjšanje svetlobnega toka svetilk. Programsko je mogoče določiti nivo redukcije v osmih stopnjah, v vrednosti od 50 do , 00% nazivne vrednosti. 

4.5 Izvedba instalacij

Nove svetilke se bodo postavile enostransko v zelenico minimalno 0,5 m od roba pločnika oziroma minimalno 0,5 m od roba cestišča. Pozicije kandelabrov s temelji ter trase kablov oziroma kabelske kanalizacije skupaj z jaški so razvidni iz situacij. 
Instalacija povezave svetilk se izvede z novim kablom NYY-J 5x10+2,5 mm2, ki se ga uvleče v cev kabelske kanalizacije in bo povezoval svetilke po sistemu »šivanja«. 

Kabelska kanalizacija med kandelabri javne razsvetljave se izvede s s stigmaflex cevjo 1 x fi90/75 mm. V izkop kabelske kanalizacije se na globini 0,6 m položi ozemljitveni valjanec FeZn 25x4 mm - položen pokončno, ki bo povezoval vse kandelabre JR in ostale kovinske mase in ozemljila v bližini. Na globino 0,4 m pa se položi PVC opozorilni trak. 

Kabelska povezava od priključne plošče v kandelabru do svetilke se izvede s kablom FG70R 4x1,5 mm2. Priključno ploščo predstavlja pokrov omarice, ki je sestavni del kandelabra ter tipski priključni set z varovalko na taljivi vložek (DO,6A) in sponkami za trifazni prehod. (Spončna odprtina mora biti s spodnjim robom vsaj 1,0 m nad koto terena). Ker so svetilke opremljene s krmilno napravo za samodejno regulacijo svetlobe in moči oziroma, se krmilni vod ne priklopi temveč ustrezno izolira, da ne bi prišlo do kratkega stika.

4.6 Kandelabri in temelji

Vso potrebno tehnično dokumentacijo s certifikati oziroma atesti mora predložiti izvajalec del oziroma dobavitelj kandelabrov. Obstoječ in nov kandelaber mora biti narejen skladno z določili standarda S1ST EN 40 - Drogovi za razsvetljavo (Uradni list RS, št. 97/2006) in sicer v naslednjih delih: 2.3.6.
SIST EN 40- 1 Drogovi za razsvetljavo – Izračuni 

SIST EN 40-2 Drogovi za razsvetljavo - Splošne zahteve in mere 

SIST EN 40-3-2 Projektiranje in preverjanje - Preverjanje spreskušanjem

SIST EN 40-3-3 Drogovi za razsvetljavo - Preverjanje z izračunom.

SIST EN 40-5-6 Zahteve za jeklene drogove za razsvetljavo.

4.7 Novi kandelabri 

Predviden je tipski konusni kandelaber, višine h=5,0m. Vrh kandelabra je prilagojen za direktno montažo ene svetilke (fi60 mm). Dimenzioniran je za pritisk vetra skladno s standardom SIST EN 1991 - 1 -4 - to je za pritisk vetra pri največji hitrosti ob sunkih vetra 1680 N/m2 (upoštevana je karakteristična hitrost vetra 30 m/s - za 3. vetrovno cono) Kandelaber je vroče cinkan, ter barvan v barvo svetilke, katero določi dobavitelj svetilke. 

Zanj je predviden tipski armirano betonski temelj dimenzij fi 500mm (notranja mera), globine 1,0m. Betonira se ga na mestu samem z betonom C25/30 ter opremi se z ustrezno železno armaturo. Ozemljitveni valjanec FeZn 25x4 mm vbetoniramo v temelj in z INOX vijakoma pritrdimo na kandelaber. Po niveliranju in utrditvi kandelabra s sidrnimi vijaki, temelj zaključimo z dobetoniranjem in vrh, ki gleda iz zemlje zalikamo v blagem nagibu. Peto kandelabra se obbetonira, ter se vgradijo sidra plošče (vse skupaj prikazano na detajlu).
5. OZEMLJITVE

Ker pokončni kovinski kandelabri pomenijo odlične lovilce za praznitve nabitih oblakov - strele, moramo ozemljitveni sistem dimenzionirati po kriteriju zaščite pred delovanjem strele. Najprimernejša upornost ozemljila za razpršitev toka strele mora biti manjša od 10 ohm. Predvidi se položitev ozemljitvenega valjanca FeZn 25x4 mm po celotni trasi JR kabelske kanalizacije na globini 0,6m v pokončnem položaju. Predvidijo se izpusti za ozemljitev kandelabrov (valjanec FeZn 25x4 mm bo vbetoniran v temelj in z dvema inox vijakoma M10 pritrjen na ozemljitveno rebro kandelabra). Spoje valjanca se izvede s križnimi sponkami. Spoje valjanca v zemlji, prehode valjanca iz zemlje na prosto ali skozi jašek, je potrebno zaščititi proti koroziji z bitumnom. Ozemljitveni valjanec se priključi na obstoječ ozemljitveni valjanec obstoječe JR, kakor tudi na kovinsko ograjo ter na druga obstoječa ozemljila v bližini. Valjanec služi kot združeno ozemljilo. 

Spoje valjanca se izvede s križnimi sponkami. Spoje valjanca v zemlji, prehode valjanca iz zemlje na prosto ali skozi jašek je potrebno zaščititi proti koroziji z bitumnom. 

Izračun novega tračnega ozemljila:


R=ρ/(π*l)*ln(2*l/d)=250/(π*80)*ln(2*80/0,0125)=9,4Ω

ρ - specifična upornost tal v Ωm - ocenjeno 250 Ωm

l - dolžina ozemljila v m - 1= 80 m (skupna dolžina ozemljila je precej večja, praktično pa vzamemo cca 40 m levo in desno od kandelabra

d - računski premer traku (za 25x4 mm, d= 0,0125 m).

Če bo izmerjena vrednost ozemljitvene upornosti R večja od dovoljene, je potrebno izmeriti specifično upornost tal, ter dopolniti ozemljitveni sistem z pocinkanim valjancem Fe-Zn 25x4 mm po zgornji formuli za določitev skupne dolžine tračnega ozemljila. Pri specifični upornosti tal večji od 250 Ωm ozemljilna upornost ne sme biti večja od 8% izmerjene specifične upornosti tal.

6. OBJEKTI ZA OBVEŠČANJE IN OGLAŠEVANJE

Konstrukcijo in objekt za obveščanje ali oglaševanje je dopustno postaviti v skladu z zahtevami 56. člena, Pravilnik o projektiranju cest (Uradni list RS, št. 91/05, 26/06 in 109/10 - ZCes-1).
V kolikor želi investitor ali upravljalec javne razsvetljave, namestiti reklamne table na drogove javne razsvetljave mora za tovrstni poseg pridobiti soglasje dobavitelja ali izvajalca drogov/kandelabrov.
7. Zaščitni ukrepi

Zaščita pred kratkim stikom

Pred tokom kratkega stika so kabli in naprave zaščitene z varovalkami. Varovalke so istočasno tudi pretokovna zaščita. Montirane so v NN omari TP, prižigališčih JR in na priključni plošči v izrezu kandelabra. 

Zaščita pred neposrednim dotikom

Naprave pod napetostjo so montirane v zaprtem prižigališču JR. Deli pod napetostjo so dostopni le strokovnemu osebju. Varovalke za svetilke so montirane v zaprtem izrezu kandelabra. Vse povezave so izvedene z izoliranimi kabli.

Prenapetostna zaščita

Za zaščito pred prenapetostmi se uporabijo prenapetostni odvodniki nameščeni v prižigališču JR. Vsi kandelabri bodo povezani z valjancem FeZn 25x4 mm.

Protipožarna zaščita

Zaščita pred požarom je izvedena s pravilno izbiro materialov, opreme in zaščitnih naprav, ki ob pravilni izvedbi in vzdrževanju ne more biti vzrok požara.

Zaščita pred preskokom napetosti

Preskok z delov pod napetostjo na ozemljene dele je onemogočen, če je zagotovljena minimalna razdalja 40 mm. Z dobrim zračenjem električnih naprav onemogočimo nastanek kondenza in s tem zmanjšujemo nevarnost preskokov.

Zaščita pred posrednim dotikom

Kot zaščitni ukrep pred posrednim dotikom je predviden NN omrežju samodejni izklop napajanja v TN-C sistemu z uporabo varovalk. Zaščito dosežemo tako, a prevodne dele električnih naprav, katere je potrebno zaščititi pred posrednim dotikom zvežemo s posebnim zaščitnim vodnikom.

PEN vodnik mora imeti izolacijo rumeno-zelene barve.

Za vsak izvod iz TP je predvideno, da skupna ponikalna upornost ozemljila ne sme biti večja od 10 (.

Najmanjša potrebna dolžina valjanca:

EQ l = kt · \f(ro, Roz) = 58 m

Podatki:

kt
=
2,3

ro
=
250 (m (ocenjena)

Roz
=
10 (
Zaščita pred toplotnim učinkom

Dostopni deli električne opreme na dosegu roke ne smejo doseči temperature, ki bi lahko povzročila opekline in morajo ustrezati mejnim temperaturam v tabeli JUS N.B2.742.

7.2 Dimenzioniranje in varovanje JR kablov

Kable dimenzioniramo na tokovno obremenitev in izbrane prereze kontroliramo glede na dopustni padec napetosti ter izvršimo kontrolo na tok kratkega stika.

Kontrola padca napetosti

Padec napetosti računamo po naslednjih enačbah:

a) enofazni tokokrogi
b) trifazni tokokrogi

EQ u% = \f(200  Pk  l,  S  U2)


EQ u% = \f(100  Pk  l,  S  U2)

Za napajalne vodnike s prerezi S > 16 mm2 računamo po naslednji enačbi:

EQ u% = \f(Pk  l,10  U2) (r + x  tg )

Oznake v enačbah pomenijo:

u%
-
padec napetosti v %,

Pk
-
konična moč (W),

l
-
enojna dolžina vodnika (m),

S
-
prerez vodnika (mm2),

(
-
specifična prevodnost kabla (m/(mm2),

U
-
nazivna napetost, pri trifaznem toku medfazna napetost (V),

r
-
ohmska upornost vodnika na km (/km),

x
-
induktivna upornost vodnika na km (/km).

Padec napetosti do zadnje svetilke v posamezni veji računamo enofazno za vsako fazo posebej po naslednji enačbi:

EQ u% = \f(200   (P  l),   S  U2)

kjer je:

P
-
moč posamezne svetilke (W),

l
-
dolžina vodnika do svetilke (m),

Tokovna obremenitev vodnikov

Varovalni element, ki varuje vodnike pred preobremenitvijo je določen glede na konični tok in selektivnost varovanja (po JUS N.B2.743). Prerez vodnikov je določen na podlagi dopustnih tokovnih obremenitev z upoštevanjem načina polaganja in temperature okolice (po JUS N.B2.752 oz. po podatkih proizvajalca vodnikov).

Konični tok:

EQ Ik = \f(P,U  cos fi )

Kontrola učinkovitosti zaščite

Zaščitne naprave morajo biti sposobne odklopiti vsak preobremenitveni tok, ki teče v vodnikih, preden ta povzroči segrevanje, škodljivo za izolacijo, spoje ali okolje (JUS N.B2.743).

a) koordinacija med vodniki in zaščitnimi napravami

Ib ( In ( Iz 
in
I2 ( 1,45 ( Iz 

kjer so:

Ib
-
tok, za katerega je tokokrog predviden,
Iz
-
trajni zdržni tok vodnika ali kabla,
In
-
nazivni tok zaščitne naprave,
I2
-
tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaščitne naprave.
b) zaščita pred kratkostičnimi tokovi

Za vodnike S > 6 mm2 preverimo minimalni prerez vodnika, glede na segrevanje pri kratkem stiku.  Minimalni prerez določimo po enačbi:

EQ Smin = \f(1,K)  Is  \r(t)

kjer je:

Smin
-
minimalni prerez (mm2),
t
-
čas trajanja kratkega stika (s),
Is
-
efektivna vrednost dejanskega kratkostičnega toka (A),
K
-
115 - Cu vodniki s PVC izolacijo, 74 - Al vodniki s PVC izolacijo.
Rezultati dimenzioniranja vodnikov in kontrole učinkovitosti zaščite

Rezultati dimenzioniranja vodnikov glede padca napetosti in tokovne obremenitve ter kontrole učinkovitosti zaščite so zbrani v tabeli priloženi v prilogi. Izračuni so narejeni za vse napajalne kable do posameznega prižigališča in za najneugodnejšo vejo JR.

7.3 Zaščita pred električnim udarom

Zaščita pred neposrednim dotikom je izvedena z izoliranjem vodnikov in s postavitvijo vseh elementov el. instalacije v ohišja.

Zaščita pred posrednim dotikom, pa je izvedena s samodejnim izklopom napajanja okvarjenega dela instalacije, ki prepreči, da bi se ob okvari vzdrževala napetost dotika tako dolgo, da bi obstojala nevarnost. Zaščita je izvedena z uporabo zaščitnih naprav pred prevelikim tokom: instalacijske varovalke.

Kontrola delovanja zaščite

Zaščita s samodejnim izklopom napajanja deluje uspešno, če se v primeru okvare z zanemarljivo impedanco med faznim in zaščitnim vodnikom ali izpostavljenim prevodnim delom kjerkoli v instalaciji avtomatični izklopi napajanje v določenem času. Ta pogoj je izpolnjen:

Z (  EQ Zk = \f(Uf,Ii) = \f(Uf,k  In)
Ii = k ( In - 
izklopni tok
In
-
nazivni tok varovalke
Uf 
-
fazna napetost
Zk 
-
impedanca
8. PRESTAVITEV NN VODOV
Na obravnavanem območju potekajo obstoječi NN prostozračni vodi. Zaradi prenove trga je predvideno, da se vsi vodi na tem območju prestavijo v novo kabelsko kanalizacijo. Na obstoječih drogovih potekajo tako NN kabli kot tudi TK kabli.
Obstoječi betonski drog D3 se odstrani, ter se nadomesti z novim D2 na novi lokaciji. Prav tako se odstrani drog D7, ter se nadomesti z novim D8 na novi lokaciji. Nova drogova D2 in D8 naj bosta tipska z oznako »Z9«. Prav tako se zamenja neustrezni obstoječi drog D9 na isti lokaciji z novim betonskim drogom tipa »Z9«. Obstoječi prostozračni vodi na drogovih D3 in D7 se prestavijo na nova drogova D2 in D8.

Prav tako se odstrani obstoječi NN drog D6.

Izvede se tudi nova kabelska kanalizacija med obstoječim drogom D4, novim drogom D2 in novim drogom D8. Ob vsakem drogu se predvidi nov jašek AB cev fi100cm, globine 100cm in LTŽ pokrovom 400kN z napisom Elektrika.
9. PRESTAVITEV TK VODOV
Na obravnavanem območju potekajo obstoječi TK prostozračni vodi. Prav tako so na trgu nameščene TK omarice. Zaradi prenove trga je predvideno, da se vsi vodi na tem območju prestavijo v novo kabelsko kanalizacijo, ter se prestavijo tudi TK omare. Na obstoječih drogovih potekajo tako NN kabli kot tudi TK kabli.

Obstoječi betonski drog D3 se odstrani, ter se nadomesti z novim D2 na novi lokaciji. Prav tako se odstrani drog D7, ter se nadomesti z novim D8 na novi lokaciji. Nova drogova D2 in D8 naj bosta tipska z oznako »Z9«. Obstoječi prostozračni vodi na drogovih D3 in D7 se prestavijo na nova drogova D2 in D8.

Prav tako se odstrani obstoječi leseni TK drog D5.

Izvede se tudi nova kabelska kanalizacija med obstoječim drogom D4, novim drogom D2 in novim drogom D8. Ob vsakem drogu se predvidi nov jašek AB cev fi60cm, globine 100cm in LTŽ pokrovom 400kN z napisom Telekom. Za TK vode se uporabijo cevi PVC fi 110mm. Ob teh ceveh se položi tudi cev PVC fi50mm za potrebe kabelske televizije.
Na fasadah hiš je potrebno zamenjati obstoječe nosilne konzole kablov z novimi, kjer je to potrebno.

Na drogovih D2 in D8, se namestita omari Inox tip PTO-A2, dimenzije 250*600*160 (š*v*g), v katerih bo Telekom Slovenije vgradil ustrezno opremo (Krone letvice, spojke kablov, odcepnike,…)
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