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4.4.1 PROJEKTNE OSNOVE

Projektne osnove temeljijo na:

· projektni nalogi investitorja,

· projektnih pogojih komunalnih upravljalcev,
· pripombe in dogovori ter uskladitve skladno z operativnimi sestanki in
· grafičnih podlogah-tlorisih.
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4.4.2 PROJEKTNA NALOGA

Podana je v gradbenem delu projektne dokumentacije. 
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4.4.3 TEHNIČNO POROČILO Z OPISOM IZVEDBE
1. SPLOŠNI OPIS IN LOKACIJA

Namen cestne razsvetljave je omogočiti zaznavanje predmetov in ovir na pešpoti in kolesarski površini, kar pomeni varen promet in ugodno počutje udeležencev v prometu. Ugoden in varen promet v nočnem času lahko zagotovi le kvalitetna izvedba javne oz. zunanje razsvetljave. Ta razsvetljava mora biti izvedena tako, da je dosežena čim večja enakomernost osvetljenosti, zagotovljen pravilen nivo osnovne osvetljenosti za posamezen razred ceste (kolesarska in peš pot) in dosežen sprejemljiv razred bleščanja. Svetlobni snopi projektiranih svetilk so usmerjeni na prometno površino. Svetlobnih izgub v smeri neba ni, kar pomeni, da izbrane svetilke izpolnjujejo potrebne pogoje glede svetlobnega onesnaževanja neba (upoštevana Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja Ur. List RS 81/2007 in 109/2007 ter 62/2010, 46/2013).
Predvidena je demontaža in prestavitev obstoječih omaric ERO4 (servisna elektro omara za zunanje izvajalce Revoza), Rkp (kontrola pristopa) in Rpv (pogon vrat). Iz prestavljenih omaric se napajajo tudi pogoni motorjev dvokrilnih vrat, avtomatskih enostranskih dvojnih zapornic in zapornic z mrežo, kamer, krmilne enote in čitalna mesta ter domofoni. Zaradi umestitve pešpoti in kolesarske površine v prostor med podjetji TPV in Revoz, je potrebno poleg presatvitev omenjenih omaric izvesti tudi prestavitve domofonov, fotocelic, videonadzornih kamer, stebrov s svetilkami razsvetljave parkirišč,….demontira pa se tudi steber razsvetljave, na mestu katerega se izdela zemelsjko kabelsko spojko in nanjo naveže predvideno razsvetljavo pešpoti (za čas do izgradnje ceste in ureditve križišča v Žabji vasi, potem se predvidena razsvetljava naveže na predvideno ob navedeni cesti; strošek na letni ravni za potrebe porabljene energije znaša za predvideno razsvetljavo pod 20 eur). Potrebno je porušiti določene kabelske jaške in demontirati cevi KK, ki se jih nadomesti z novimi. Tangirane kabelske vodnike se izvleče iz obstoječih cevi, nato pa se jih po prestavitvi uvleče v cevi nove KK ustreznih dimenzij (Ac ɸ50mm, PVC/stigmafleks ɸ75mm in  ɸ110mm.
Ob predvidenih parkiriščih se ohrani obstoječa cevna povezava s kabelskimi jaški za kasnejšo montažo električnih polnilnic oz. stebričkov za potrebe polnjenja električnih avtomobilov. 
Zagotovi se potrebne telekomunikacijske povezave zapornic, domofonov, kontrole pristopa, video nadzornih kamer.
Zaradi kompleksnosti električnih in telekomunikacijskih obstoječih inštalacij, naj se dela izvedejo v času letnih dopustov v obeh tangiranih podjetjih.

Izhodiščni prometno tehnični podatki za izdelavo tega načrta so podani v projektu PR-R25/2016 s strani podjetja  ACER d.o.o., Novo mesto. 

2. NAČIN IN SISTEMI ZUNANJE RAZSVETLJAVE

V tem projektu smo naredili izračun osvetljenosti in svetlosti predvidene razsvetljave pešpoti s pomočjo računalniškega programa. Na podlagi izdelave teh izračunov za izvedeno postavitev razsvetljave, višino kandelabrov, tipa svetilk, svetlobnega vira v svetilkah, potrebne osvetljenosti za obravnavano prometno površino ter razreda bleščanja smo predvideli razporeditev svetilk na 5m vročecinkanih kandelabrih s sidrno ploščo za 1.cono vetra, ki zagotavlja primerne svetlobno-tehnične parametre prometne površine. 

3. OSNOVNI PODATKI ZUNANJE RAZSVETLJAVE
Priklop svetilk zunanje razsvetljave se izvede na v predhodni fazi mesto demontiranega kandelabra in svetilke, ki se napajata iz Revoza iz obstoječega prižigališča preko kabelskega vodnika NYY-J 5x10mm2, tako da režim delovanja in prižiganja ostaja enak kot doslej.

Predvideni kandelabri (skladni s standardom SIST EN 40 in SIST EN-ISO 1461) so višine 5m več-segmentne vroče cinkane izvedbe s sidrno ploščo, ki se ga pritrdi na betonski temelj s sidrnimi vijaki Φ22mm dolžine vsaj 1,0m tako, da so sidra potopljena v betonski temelj dim. 0,60x0,60x1,0m. Kandelabri morajo imeti zgornji premer cevi 60mm za montažo izbranih svetilk. Kandelabri imajo tudi vratca na višini ca. 1,0m od tal (spodnji rob), kjer se nahaja razdelilec (priključna sponka) posamezne svetilke in razsvetljave. Od razdelilca JR v posameznem kandelabru do posamezne svetilke vodi kabel NYM-J 5x1,5 mm2.

Na prehodih pod prometno površino se predvidene stigmafleks cevi zaključijo v predvidenih betonskih kabelskih jaških.
Predvidene so enake svetilke kot se uporabljajo v MO Novo mesto, in sicer moči 1x16W (barvna temperatura pod 4000°K, 1850 lumnov) v zaščiti IP 65 z montažo na višino 5m. Svetlobni snopi projektiranih LED svetilk z ravnim steklom so usmerjeni na prometno površino. Svetlobnih izgub v smeri neba je zanemarljivo malo, kar pomeni, da izbrane svetilke izpolnjujejo potrebne pogoje glede svetlobnega onesnaževanja neba (upoštevana Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja Ur. List št. 81/2007 in 109/2007).

Novih svetilk bo 7 kosov, ki se razporedijo na na medsebojno oddaljenost kot je razvidno iz situacije v grafičnih prilogah.

4. SVETLOBNO TEHNIČNI IZRAČUNI

Svetlobno tehnični izračuni so bili izvedeni z računalniškim programom podjetja Lumenia, in sicer za enostransko in obojestransko postavljene svetilke tip Lumenia SLUM moči 16W z LED modulom za podane dimenzije prometne površine, ter ostale podatke. Na podlagi prometno tehničnih podatkov s strani podjetja ACER d.o.o., Novo mesto, in razvrstitve prometne površine in določitve ustreznih zahtev za kvaliteto razsvetljave smo uvrstili projektirano območje v razred D3 osnovnih svetlobno tehničnih situacij po zborniku “Priporočila SDR – Razsvetljava in signalizacija za promet PR5/2-2000”. Kriteriji za določitev tega razreda so v tipični hitrosti glavnih udeležencev v prometu, ki je nizka, in v glavnih udeležencih v prometu. Merodajno področje za skupino situacij razreda D3 je celotna obravnavana površina. 

V skladu s tabelo D3.1 smo izbrali svetlobno tehnični razred, ki se ga določi na osnovi ocen fizičnega umirjanja prometa, mirujočega prometa, zahtevnosti orientacije in pogostosti pešcev in kolesarjev. Na podlagi teh ocen izberemo svetlobno tehnični razred P3.

S tabelo D3.2 še preverimo ustreznost izbranega razreda P3 na podlagi kompleksnosti vidnega področja, ocene nevarnosti kriminala, potrebe po razpoznavanju obrazov in svetlosti okolice. Po tej tabeli izberemo svetlobno tehnični razred P2 za predmetno območje in podano skupino situacij. Osnovni kriterij za skupino svetlobno tehničnih razredov P je vodoravna osvetljenost. Zahteve izbranega svetlobno tehničnega razreda P2 so po povprečni vodoravni osvetljenosti, ki znaša 10lux, in najmanjši vodoravni osvetljenosti v točki, ki znaša 3lux.

Naprave za zunanjo oziroma javno razsvetljavo parkirišč dajejo pomemben pečat parkiriščem,…, itd, tako v dnevnem kot tudi nočnem času. Za izgled naprav za zunanjo razsvetljavo v dnevnem času je pomembna izbira primernega načina montaže svetilk, izgled in barva drogov (kandelabrov) za razsvetljavo, velikost drogov v primerjavi z ostalimi elementi v okolici (še posebno morebitnih obstoječih svetilk in kandelabrov), mesto postavitve drogov za razsvetljavo glede na izgled okolice, izgled, zasnova in nagib morebitnih ročic na drogovih, in izbira svetilke (prilagoditev glede na okolico). Za izgled naprav za razsvetljavo v nočnem času in udobje je pomembna izbira primerne barve svetlobe, stopnje barvnega videza, ki ga omogoča razsvetljava, višina montaže svetilk, izgled svetilke v nočnem času, vidno vodenje, ki ga omogočajo naprave za razsvetljavo in redukcija nivojev svetlosti v času manjšega prometa. Še posebej je pomemben problem onesnaževanja s svetlobo, ki pa ga ureja sprejeta uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja (Ur. List RS 81/2007, in dopolnitve), zato je osnovno pravilo razsvetljave, da naj bo svetloba usmerjena tja, kjer jo potrebujemo. Svetloba, ki se odbija od osvetljene prometne površine, dokazano prispeva k ustvarjanju t.i. nebesnega sija, vendar večji del svetlobe, ki predstavlja onesnaženje, povzročajo nezastrte svetilke. Problem t.i. svetlega neba je še bolj pereč v področjih z veliko stopnjo onesnaženosti in vlage v ozračju, kjer osvetljeni delci nečistoč v zraku povzročajo vtis velike svetlosti. Vse navedeno je upoštevano v svetlobno tehničnem izračunu.

Svetilke so nameščene na 5m več segmentnih vroče cinkanih kandelabrih s sidrno ploščo. Medsebojna razdalja kandelabrov oziroma svetilk znaša vzdolžno do 35m. Za izračun je pomemben še faktor zaprašenosti in staranja oziroma faktor vzdrževanja, ki je v našem primeru 0,8. Podan je še svetlobni tok izbranega svetlobnega vira, ki znaša 1850 lumnov z barvno temperaturo pod 4000°K za 16W LED v svetilkah ob pešpoti, ki so osvetljeni z belo svetlobo. Za izračun je vzet še razred vozišča R3. Osvetlitev prometne površine je izvedena v skladu s smernicami in priporočili SDR in CIE ter standarda SIST EN 13201. V nadaljevanju (v arhivu) so podani kazalo, opis projekta, lega in tip svetilk, tloris poti ter pregled rezultatov na prometni površini.

5. NAPAJANJE IN KRMILJENJE 
Projektirana javna razsvetljava se napaja preko napajalnega kabla, ki ni predmet tega načrta. Priklop svetilk zunanje razsvetljave se izvede na priključno mesto demontiranega stebra napajanega iz Revoza iz obstoječega prižigališča preko kabelskega vodnika NYY-J 5x10mm2, tako da režim delovanja in prižiganja ostaja enak kot doslej. Zaradi dodanih 7 svetilk se moč poveča za 60W po fazi, kar pomeni povečanje trajnega toka za 0,27A. Glede na navedeno ustreza obstoječi varovalni element v obstoječem prižigališču.

Napajanje sistema vezanega na obstoječe in prestavljene omarice se ne spreminja. Odjem ostaja iz istega mesta. Iz prestavljenih omaric se bodo napajali tudi prestavljeni pogoni motorjev dvokrilnih vrat, avtomatskih enostranskih dvojnih zapornic in zapornic z mrežo, video nadzornih kamer, krmilne enote in čitalna mesta ter domofoni. Napajanje teh porabnikov je predvideno po istih vodnikih kot dosedaj (vodnikih NYY-J 3x2,5mm2 položenih v cevni stigmafleks EKK Ø110mm).

6. IZRAČUNI PADCEV NAPETOSTI, BILANCE MOČI IN KONTROLA KS TER PREGORETJA VAROVALK

6.1. BILANCA MOČI

Obremenitev porabnikov se ne spreminja, saj se izvede le njihova presatvitev na bližnje mikrolokacije.
6.2. PADCI NAPETOSTI NAPAJALNEGA KABLA

NN kabli morajo biti dimenzionirani tako, da padci napetosti ne presegajo dovoljenih vrednosti po pravilniku o tehniških normativih za NN električne instalacije, kar je 5% in 8%, če se napaja direktno iz TP. Napajanje svetilk kot tudi ostalih porabnikov je trifazno in enofazno, kar pomeni, da je vsaka tretja svetilka oz. naprava napajana z isto fazo, nevtralni vodnik pa je skupen. Pri simetrični obremenitvi v njem ni povratnega toka. Zaradi možnosti redukcij izvedemo izračun procentualnega padca napetosti po naslednji enačbi:
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Izračuni posameznih padcev napetosti se ne izvedejo, saj se moč skoraj ne spreminja ob skoraj enakih dolžinah presatvljenih vodnikov.
6.3 KONTROLA OBREMENLJIVOSTI KABLOV oz. IZRAČUN ZAŠČITE PRED PREVELIKIMI TOKI in DIMENZIONIRANJE FAZNIH IN ZAŠČITNIH VODNIKOV 

Pri zaščiti pred preobremenitvenimi tokovi je izvedena uskladitev med vodnikom in zaščitno napravo skladno s predpisi.

1. pogoj
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Kjer so:

Ib
- tok za katerega je tokokrog predviden

Iz
- trajni zdržni tok vodnika

In
- nazivni tok zaščitne naprave

I2
- tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaščitne 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 določeni s splošnimi tehničnimi pogoji:

	In(A)
	K

	2 in 4
	2.1

	6 in 10
	1.9

	16 do 400
	1.6


Ker se obremenitev ne spreminja, kontrola ni potrebna.
6.4 DIMENZIONIRANJE ZAŠČITNIH VODNIKOV PRED KRATKOSTIČNIM TOKOM

Najmanjši še dovoljeni prerez zaščitnega vodnika (v TN-C-S sistemu instalacij) določimo na osnovi izračuna ali na podlagi tabele.  Preverjena je s sledečo enačbo:
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Kjer so:

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


S
- prerez kabla v mm²

I
- efektivna vrednost dejanskega kratkostičnega 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 vložku varovalke ali odklopniku! Zgoraj omenjena formula za Smin velja le za preseke 10mm² ali več, za manjše preseke pa kontrole Smin ne izvajamo!

Tabela najmanjših prerezov zaščitnih vodnikov:

	Prerez faznega vodnika S v mm²
	Najmanjši prerez zaščitnega vodnika S v mm²

	S<16
	S

	16<S<35
	16

	S>35
	S/2


Če se en zaščitni vodnik uporabi za več tokokrogov, se njegov prerez določi glede na največji prerez faznega vodnika teh tokokrogov, kar je v projektu upoštevano!

6.5 KONTROLA KRATKEGA STIKA IN PREGORETJA VAROVALK

Tok kratkega stika v neki točki instalacije je odvisen od impedance napajalne mreže in od impedance pripadajoče instalacije, ki skupaj tvorita kratkostično zanko. Tok kratkega stika (Ik):
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Pri čemer je: 

Zsk 
- skupna impedanca – VN, NN, TP in dov. kabla ( podano v EE soglasju kot Znno)
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Xm 
- induktivna upornost TP
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Čas, ki ga kabel vzdrži pri kratkem stiku:
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a
…koeficient za Al, a=7.8

S
…presek kabla
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… največja dovoljena temperatura kabla
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… temperatura kabla pred kratkim stikom
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… efektivna vrednost toka kratkega stika
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Tabela specifičnih impedanc kablov pri 50Hz (m(/m)

	Presek inst, žil
	Al
	Cu

	3x1.5mm²
	/
	12.100

	3x2.5mm²
	/
	7.280

	5x6mm²
	/
	3.032

	5x10mm²
	4.500
	1.813

	4x35mm²
	1.084
	0.532


Podatki so delno izračunani in delno vzeti iz priročnika Kaiser. Pri kratkem stiku bo stekel tok v vrednosti 219,94A. Pri tem toku pregori varovalka velikosti 80A (35A) v času, ki je manjši od 1,5s (20ms). 

Kot je iz izvedenih izračunov razvidno so tudi v tem pogledu varovalke primerno izbrane. Vendar pa, preden se bodo predvideni porabniki vezani na predvideno R-park in priključni kandelaber zunanje razsvetljave vključili v elektroenergetski sistem, je potrebno izmeriti upornost kratkostične zanke in po potrebi spremeniti velikost varovalk (razvidno iz izvedenih električnih meritev).

7  ZAŠČITA ELEMENTOV IN OBJEKTOV

V transformatorski postaji so vsa ozemljila združena. Zaščitni ukrep pred previsoko napetostjo dotika bo pretokovna zaščita z izklopom taljivih varovalk ali pretokovne zaščite zaščitnega stikala.

V kolikor je upornost kratkostične zanke tako velika, da bo izklopni tok varovalk vprašljiv, je potrebno  izdelati dodatni zaščitni ukrep z diferencialnim zaščitnim stikalom, kar pa v našem primeru ni potrebno.

7.1   ZAŠČITA PRED ELEKTRIČNIM UDAROM

Vrsta in izvedba zaščite pred električnim udarom se izbere na osnovi informacij od dobavitelja električne energije, in sicer kolikšno priključno moč omogoča distribucijsko omrežje na mestu priključitve sistema električnih inštalacij, priključitev katerih vrst sistemov električnih inštalacij omogoča distribucijsko omrežje glede na njegove lastnosti, kolikšna je impedanca distribucijskega omrežja do mesta priključitve sistema električnih inštalacij, oziroma, kolikšni so nična komponenta impedance transformatorja ali subtranzientna reaktanca generatorja in prerezi ter dolžine vodnikov omrežja do odjemnega mesta, najvišjo vrednost obratovalne ozemljitve sistema električnih inštalacij, kadar je to potrebno iz obratovalnih razlogov za distribucijsko omrežje. Za izbiro zaščite pred električnim udarom je treba upoštevati tudi vplive, kot so usposobljenost oseb, električna upornost človeškega telesa v posameznih primerih vlažnosti kože zaradi zunanjih vplivov, dotik oseb s potencialom zemlje in izbira opreme. V primerih, ko se lahko uporabijo različne vrste zaščite pred električnim udarom, mora biti njena izbira odvisna od lokalnih pogojev, narave opreme, ki se napaja z električno energijo in pogojev, ki jih narekuje specifičnost prostorov, v katerih so električne inštalacije.

Zaščita pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja se ne uporablja za dele inštalacij, kjer je nujnost napajanja bistvena in kadar ta zaščita ne bi bila učinkovita. Zaščita se v teh primerih zagotovi tako, da se električna oprema postavi v neprevodne prostore, ali pa se izvede lokalno izenačitev potencialov brez povezave z zemljo. Zaščita pred električnim udarom se ne uporablja pri izvajanju električne inštalacije za podporne izolatorje nadzemnih inštalacijskih vodov in z njimi povezane kovinske dele, za pribor za nadzemne inštalacijske vode, če je zunaj dosega roke, za betonsko železo, če ni dostopno, za izpostavljene prevodne dele majhnih dimenzij do največ 50 x 50 mm, če so izpostavljeni prevodni deli zunaj dosega roke, zaščitni ukrep s povezavo na zaščitni vodnik pa je težko izvedljiv (npr. vijaki, kovice, kabelske objemke, napisne ploščice). 

Zaščita pred električnim udarom se lahko uporabi za celotno inštalacijo, za njen del ali za posamezno opremo. Če niso izpolnjeni osnovni pogoji za zaščito, so potrebni dodatni ukrepi za zagotovitev varnostnega nivoja popolne zaščite. Zaščita pred električnim udarom, ki preprečuje dotik napetosti takšne vrednosti in trajanja, ki bi bila lahko nevarna za fiziološko delovanje, se doseže z zaščito ob normalnih razmerah z osnovno zaščito in ob okvari. Zaščitni ukrep mora predstavljati primerno kombinacijo ukrepov za osnovno zaščito in neodvisni ukrep za zaščito ob okvari, ali pa povečan zaščitni ukrep, ki zajema hkrati osnovno zaščito in zaščito ob okvari. 

7.2   ZAŠČITA S SAMODEJNIM ODKLOPOM NAPAJANJA

Zaščita pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja v sistemih električnih inštalacij, mora pri okvari izolacije preprečiti nastanek napetosti dotika s takšno vrednostjo in trajanjem, ki bi bila lahko nevarna za fiziološko delovanje. Zaradi učinkovitosti zaščite pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja mora biti izvedena koordinacija med vrstami sistemov inštalacij, karakteristikami zaščitnega vodnika in zaščitne naprave. Vsaka okvara izolacije električne opreme mora povzročiti okvarni tok, ki zagotovi tako hiter avtomatični odklop, da ni ogroženo zdravje ali življenje ljudi. V sistemu TN je okvarna zanka sestavljena iz galvanskega tokokroga, ki obsega okvarjeni vodnik pod napetostjo in zaščitni vodnik, neposredno zvezan z nevtralno točko (PE - ali PEN - vodnik, odvisno od tega, če je sistem TN-S ali TN-C). Ukrep za zaščito pred električnim udarom s samodejnim odklopom napajanja se ne uporablja za dele inštalacij, kjer je nujnost napajanja bistvena in/ali kadar zaščita ni učinkovita. Zaščita se zagotovi tako, da se električna oprema postavi v neprevodne prostore, ali z lokalno izenačitvijo potencialov brez povezave z zemljo. Kjer je uporabljen zaščitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja, se morajo v TN sistemu, vsi izpostavljeni prevodni deli inštalacije povezati z ozemljitveno točko sistema z zaščitnim vodnikom. Običajno je to tudi nevtralna točka sistema. V TN sistemu najdaljši odklopni časi, določeni v tabeli ustrezajo zagotavljanju zaščite 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 fiziološkega učinka na osebe v dotiku s hkrati dostopnimi prevodnimi deli. Ti časi veljajo za končne tokokroge, ki napajajo vtičnice ali neposredno, brez vtičnice, ročne aparate, katerih dostopni prevodni deli so povezani na zaščitni vodnik ali prenosne aparate, ki se med uporabo ročno premikajo. 

Daljši časi izklopa, ki ne smejo presegati 5 sekund, so dovoljeni za:

1. napajalne tokokroge,

2. končne tokokroge, ki napajajo samo neprenosljivo opremo, če so priključeni na električni razdelilnik, na katerega niso priključeni tokokrogi, za katere so zahtevani krajši odklopni časi po razpredelnici,

3. končne tokokroge, ki napajajo samo neprenosno opremo, če so priključeni na električni razdelilnik, na katerega so priključeni tokokrogi, za katere so zahtevani krajši odklopni časi po tabeli s pogojem, da obstoji dodatno izenačitev potencialov.

	U0 (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 električnem razdelilniku TN sistema ne smejo biti nameščeni skupaj zaščitni elementi za samodejni odklop napajanja s kratkim in elementi z dolgim izklopnim časom. Če je v TN sistemu ozemljitve uporabljen zaščitni ukrep s samodejnim odklopom napajanja napetost dotika nižja od trajno dovoljene, odklop napajanja zaradi zaščite ob okvari ni nujen, npr. pri tokokrogih halogenskih svetilk. Samodejni odklop napajanja zaradi zaščite ob okvari je v TN sistemu nujen tudi zaradi nevarnosti požara in če je razmerje impedanc zaščitnega vodnika in okvarne zanke majhno, kadar se za zaščitni vodnik uporabi vzporedno več vodnikov večžilnega kabla ali kabelska armatura vzporedno z golim zunanjim vodnikom. Zunaj območja vpliva glavne izenačitve potencialov v TN sistemu s samodejnim odklopom napajanja, so potrebni drugi zaščitni ukrepi, še posebej za električno opremo, ki se napaja iz vtičnic. Ti ukrepi so: 

1. izdelava lokalnega sistema TT, 

2. napajanje preko ločilnega transformatorja in 

3. uporaba dodatne izolacije.

Če v TN sistemu ozemljitve z uporabo zaščitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja z nadtokovno zaščito ni mogoče izpolniti pogojev za zaščito pred električnim udarom, je treba uporabiti dodatno izenačitev potencialov ali pa zaščitne naprave na diferenčni tok. Kadar lahko pride do kratkega stika med faznim vodnikom in zemljo, tudi v primeru, če je inštalacijski sistem priključen na omrežje z nadzemnimi vodi, je treba zagotoviti, da zaščitni vodnik in z njim povezani izpostavljeni prevodni deli ne pridejo pod napetost, ki presega dovoljeno napetost dotika. V TN sistemih ozemljitve z uporabo zaščitnega ukrepa s samodejnim odklopom napajanja, se smejo za zaščito pred električnim udarom uporabljati naprave za nadtokovno zaščito in naprave za diferenčno tokovno zaščito, pri čemer je treba upoštevati: 

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

2. če se za zaščito uporabi diferenčna tokovna zaščita, se vodnik PEN ne sme uporabiti na strani obremenitve naprave, ampak je treba izvesti TN-C-S sistem. 

3. če se za zaščito uporabi diferenčna tokovna zaščita, se mora povezava izpostavljenih prevodnih delov z zaščitnim vodnikom izvesti na napajalni strani.

Ob uporabi naprave za samodejni odklop napajanja z diferenčno tokovno zaščito v TN-S sistemu, v tokokrogih zunaj vpliva glavne izenačitve potencialov ni treba povezati izpostavljenih prevodnih delov z zaščitnim vodnikom TN sistema pod pogojem, da so povezani z ozemljilom, ki ima upornost, prilagojeno delovalnemu toku diferenčne tokovne zaščite. Tako zaščiten tokokrog se obravnava kot tokokrog v TT sistemu. 

8   KRIŽANJA IN PREUREDITVE KOMUNALNIH VODOV TER KRIŽANJA S PROMETNICAMI

8.1   KRIŽANJA 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 oz. lastnika omrežja.

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

	Pri približevanju SN in NN kabla:
	(m)

	NN kabel
	0.5

	SN kabel
	1.0


	Najmanjše dopustne razdalje NN kablov in TK oz. KKS kablov

	Pri križanju SN in NN kabla ( kot križanja 45˚-90˚):
	(m)

	NN kabel
	0.3 ……………… brez zaščitnih ukrepov

	SN kabel
	         0.1 ……………….z izvedbo zaščitnih ukrepov


Zaščitni ukrepi se izvedejo vsaj 0.5m na vsako stran križanja. 

Razdalje in medsebojni odmiki NN kablov oziroma naprav javne razsvetljave z drugimi deli instalacij:

	Vodovod
	(m)

	Pri približevanju:
	0.5

	Pri križanju:
	0.5


	Kanalizacija
	(m)

	Pri približevanju:
	0.5

	Pri križanju:
	0.5


8.2   KRIŽANJE KABLA S KOMUNALNIMI INSTALACIJAMI

Pri križanjih NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave z drugimi deli instalacij je potrebno kabel položiti v PVC, stigmafleks ali betonske cevi. Minimalne razdalje so podane v zgornjih tabelah in so določene s predpisi. Križanje kabla s cestami, asfaltnimi površinami ter ostalimi ovirami se izvede s polaganjem kabla v zaščitne cevi.

Zaščita NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave se pri križanju z TK oz. KKS kablom izvede s cevjo dolžine l=3m in energetski kabel v kovinsko cev l=3m. 

Pri križanjih in približevanjih NN kablov oziroma naprav cestne razsvetljave z drugimi komunalnimi podzemnimi instalacijami, se je potrebno držati predpisanih minimalnih medsebojnih odmikov. V področjih z gosto komunalno mrežo pogosto prihaja do odstopanj, zato je potrebno kable mehansko in toplotno na najbolj primeren način zaščititi glede na vrsto instalacije, ki jo kabel križa. Kot križanja ne sme biti manjši od 45˚ (v izjemnih primerih 30˚).

Približevanja in križanja morajo biti izvedena skladno s pogoji, ki jih zahtevajo upravljalci komunalnih naprav. Minimalne oddaljenosti od objektov instalacij, so podane v spodnji tabeli:

	Približevanje NN kabla
	Minimalna oddaljenost

	/
	(m)

	oporišče 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

	žive meje
	3.0

	krošnje dreves
	2

	od oporišč DV do 1kV, od DV preko 1kV brez direktne ozemljitve
	2



	od oporišča DV do 110kV
	10

	od instalacij in rezervoarjev z vnetljivimi in eksplozivnimi snovmi
	10


	Križanje TK oz. 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/cm²
	1.0

	od plinovoda s pritiskom nad 3kg/cm²
	2.0

	kanalizacija, toplovod
	1.0

	od cevi tt kanalizacije in jaškov
	2.0


Vsi obstoječi komunalni vodi so vrisani in prikazani informativno, zato je potrebno pred izvedbo naročiti in izvesti zakoličbo posameznega obstoječega in predvidenega komunalnega voda. V primeru odstopanj je potrebno obvestiti projektanta in poiskati ustrezno rešitev (prestavitve oz. korekcije tras predvidenih naprav novih komunalnih vodov).

8.3   KRIŽANJE KABLA S PROMETNICAMI

Kabel je potrebno zaščititi pod cestiščem s stigmafleks cevjo, ki se jo nadbetonira. Kot prehoda praviloma ne sme biti manjši od 30˚, če ni za to podana ekonomsko tehnična obrazložitev. V našem primeru imamo opravka samo z zemeljskim vodom. 

8.4  IZDELAVA TEHNIČNE DOKUMENTACIJE

Vse morebitne spremembe na terenu je potrebno vnesti v izvršilne načrte, kjer bo točno razvidno kako in kaj ter kje se je prestavilo oziroma spremenilo.

Pri tem je potrebno upoštevati Pravilnik o tehničnih normativih za izdelavo in vzdrževanje katastra komunalnih naprav in katastra, ki ga o svojih napravah in objektih vodijo komunalne in druge delovne organizacije in Navodila o načinu in postopku za izdelavo in vzdrževanje katastra komunalnih naprav.

V tehnično dokumentacijo je potrebno vnesti vse pomembnejše dele kabla kot so različna križanja z ostalimi komunalnimi vodi ali drugimi napravami, polaganje v cevi.

Kjer način postavitve omrežja bistveno odstopa od običajnega, se izdela posnetek preseka trase omrežja s potrebnimi označbami in kotami.

9  ZAŠČITA IN MERITVE

9.1   OZEMLJITEV

Za zaščito pred električnim udarom je že predviden avtomatski izklop napajanja s pomočjo talilne varovalke. Pred neposrednim dotikom pa so električne naprave zaščitene z ustrezno izolacijo. Uporabljen je TN-C-S sistem. Vse svetilke in kandelabri so iz kovinskega prevodnega materiala in ozemljeni. Ozemljitev je izvedena s pomočjo vroče-cinkanega valjanca Fe/Zn 25x4 položenega v kabelski jarek na globino vsaj 50cm (lahko globje). Pri vsaki svetilki je od njega izveden odcep s križno pocinkano sponko, kjer je s pomočjo vijačne zveze priključen na ozemljitev. Vsi spoji narejeni s križno sponko so zaščiteni tako, da je celoten spoj zalit z bitumnom. Celotna električna instalacija je ozemljena preko zaščitnega vodnika (enakega prereza kot so fazni vodniki) na dva vijaka na kandelabru narejena za ta namen. Izvede se tudi ozemljitev vseh kovinskih elementov (izenačitev potenciala – ozemljitev kovinskih ohišij zapornic, vrat, ograje, stebričkov domofonov, ….

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 običajno zanemarljiva. Upor zemlje je odvisen od sestave tal in je zelo spremenljiv v odvisnosti od vlažnosti. Specifična upornost zemlje znaša 100Ωm. Zaradi velikega prereza, ki je na razpolago, je lahko absolutna vrednost upora zemlje zelo majhna. Največji je prehodni upor, ki definira upor ozemljitve. To je upor širjenja s katerim se zemlja zoperstavlja prehodu toka iz ozemljila do razdalje, kjer je prerez zemlje že tako velik, da je gostota toka majhna. Upor, ki ga kaže zemlja pri prehodu toka, je odvisen od upora tal in načina razporeditve tokovnega polja. Razporeditev silnic je odvisna od oblike ozemljila, ta odvisnost pa omogoča, da upor ozemljitve računamo v odvisnosti od oblike zakopanega ozemljila. 

Za položen trak (FeZn 25x4), ki je položen vzporedno s površino, izračunamo ponikalno upornost tako :
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ρ = 150Ωm...................spec. upornost tal ( ocenjeno )

l = 240m..........................dolžina ozemljila


a = 0,025m...................širina ozemljitvenega traku

h = 0,5m.......................globina vkopa ozemljila

R = 0,91Ω
Po končanju del in pred vstavitvijo v pogon predvidene razsvetljave ter prestavljene razsvetljave parkirišč, pogone drsnih vrat, zapornic, VT-jev, domofonov in video nadzornega sistema ter kontrolnega objekta je potrebno izvesti električne meritve z merilnim protokolom, ki kažejo točen rezultat, medtem ko je izračunan rezultat samo informativen. 

Izvede se tudi povezave ozemljitev predvidenega sistema s povezavo na obstoječi ozemljitveni trak.

Poleg tega je potrebno še izdelati vris kablov in križanj v podzemni kataster. Še posebno pomembne so izvedbe križanj posameznih podzemnih instalacij, ki jih je potrebno natančno vrisati in označiti.

10. IZVEDBA RAZSVETLJAVE PARKIRIŠČ, PRESTAVITEV NN VODOV IN INSTALACIJA MOČI TER EKK
Predvidena je demontaža in prestavitev obstoječih omaric ERO4 (servisna elektro omara za zunanje izvajalce Revoza), Rkp (kontrola pristopa) in Rpv (pogon vrat). Iz prestavljenih omaric se napajajo tudi pogoni motorjev dvokrilnih vrat, avtomatskih enostranskih dvojnih zapornic in zapornic z mrežo, kamer, krmilne enote in čitalna mesta ter domofoni. Zaradi umestitve pešpoti in kolesarske površine v prostor med podjetji TPV in Revoz, je potrebno poleg presatvitev omenjenih omaric izvesti tudi prestavitve domofonov, fotocelic, videonadzornih kamer, stebrov s svetilkami razsvetljave parkirišč,….demontira pa se tudi steber razsvetljave, na mestu katerega se izdela zemelsjko kabelsko spojko in nanjo naveže predvideno razsvetljavo pešpoti. Potrebno je porušiti določene kabelske jaške in demontirati cevi KK, ki se jih nadomesti z novimi. Tangirane kabelske vodnike se izvleče iz obstoječih cevi, nato pa se jih po prestavitvi uvleče v cevi nove KK ustreznih dimenzij (Ac ɸ50mm, PVC/stigmafleks ɸ75mm in  ɸ110mm.

Za dosego pravilnega nivoja osvetlitve in ostalih svetlobno-tehničnih parametrov na peš poti se montira 7 kosov novih svetilk moči na 5m vročecinkane kandelabre za 1.cono vetra (skladni s standardom SIST EN 40 in SIST EN-ISO 1461) s povprečno debelino cinka 86µm (minimalna 76 mikronov), ki z belo svetlobo osvetljujejo obravnavano območje. Vsi kandelabri se montirajo na betonske temelje. Priklopi posameznih svetilk so razvidni iz priložene situacije v prilogi. Kabli morajo zaradi t.i. šivanja pri posameznih stojiščih kandelabrov gledati iz zemlje ca. 2m, da bi tako lahko dosegli razdelilec (priključna sponka) CR v kandelabrih, ki so višine 5m, vročecinkani in reducirne (več segmentne) izvedbe s sidrno ploščo. Od razdelilca CR (spodnji rob je 1m nad tlemi) v posameznem kandelabru (cevna varovalka velikosti 4A) do posamezne reflektorja vodi kabel NYM-J 5x1,5 mm2. Kandelabri so postavljeni na nerjaveče sidrne vijake M22 potopljene v beton temelja kandelabra dim. 0,60x0,60x0,9m. 
Potrebno je izvesti ustrezne zaščite tangiranih vodnikov, prav tako je potrebno izvesti prevrtanje obstoječe betonske kinete za potrebe uvleka obstoječega kabelskega vodnika NYY-J 4x150 mm2 v prestavljeno omarico ERO4 (skrajšanje trase). 

Na prehodih pod prometno površino se položene stigmafleks cevi zaključijo v izvedenih betonskih kabelskih jaških iz betonske cevi (jašek z LTŽ 250Knin 125kN pokrovom) BC-Ø60cm globine 80cm in BC-Ø80cm globine 100cm za lažji uvlek kabla.

Kabel se bo polagalo v stigmafleks cev v kabelski jarek dimenzij 0,4mx0,8m, katerega dno se bo prekrilo s kabelsko posteljico sestavljeno iz drobnega peska granulacije do 4mm in nanjo položilo cevi stigmafleks Φ110mm oz. Φ50 in 75mm. Cev se bo zasipalo v višini 20cm. Nato se bo polagalo vroče cinkani valjanec FeZn 25x4mm, ki ga je potrebno povezati med seboj s križnimi sponkami (zalivati z bitumnom). Tudi valjanec se bo zasipalo z do 20cm debelim slojem materiala (ne s peskom, zaradi slabe prevodnosti!). Nato se bo položil opozorilni trak rdeče barve na katerem piše  "Pozor ! Energetski kabel". Do zgornjega nivoja kabelskega jarka se bo zasipavalo s preostalim izkopanim materialom, nato pa povaljalo (utrjevanje), in uredilo okolico (vrnitev v staro stanje). Na prehodih kabla pod utrjenimi površinami se bo izrezala asfaltna površina. Kabel mora biti in bo zaščiten s cevmi v kabelski kanalizaciji ali z obetoniranjem plastičnih cevi. Minimalni notranji premer cevi mora biti in bo vsaj 1,5 krat večji od premera kabla (stigmafleks Φ50 in Φ110mm).

Pred pričetkom del bo potrebno zaradi križanj trase predvidenih kabelskih vodnikov in betonskih jaškov in temeljev obstoječih podzemnih instalacij izvesti označbe s strani posameznih komunalnih upravljalcev oz. ustreznih služb Revoza. V bližini vseh podzemnih instalacij je potreben ročni izkop, zaradi manjše možnosti povzročitve morebitnih poškodb. Vsa dela v bližini križanj in vzporednega vodenja se izvedejo obvezno pod nadzorom vsakega posameznega komunalnega upravljalca oz. nadzora. Načini približevanja in križanj z drugimi podzemnimi instalacijami  so  podani v prilogah te projektne dokumentacije. Po končanih delih in uspešno opravljenem tehničnem pregledu bo novozgrajeno razsvetljavo in instalacijo moči ter telekomunikacij prevzela v svoje upravljanje ustrezna služba podjetja Revoz.

11. IZVEDBA TELEKOMUNIKACIJSKIH INŠTALACIJ
Zaradi ureditve pešpoti in preureditve dostopne poti je potrebno zagotoviti potrebne prestavitve telekomunikacijskih povezav zapornic, domofonov, kontrole pristopa, video nadzornih kamer, in sicer vodniki STP/FTP 4x2x0,24mm cat. 6. (vsi obstoječi vodniki fukcionirajo v sistemu zvezda, vsak vodnik do svojega odjemalca).

Domofoni so vgrajeni v/na ustrezen tipski kovinski stebriček poleg ohišja zapornice (pri vseh zapornicah, po eden na par zapornic) in omogočajo govorno zvezo z nadzornim centrom oz. recepcijo. Domofoni se prestavijo na bližnje mikrolokacije.
Dvokrilna vrata dim. 6,6x2,0m se odprejo zjutraj in zaprejo zvečer, pozicionirana so pred notranjo zapornico. Odpirajo se preko motornih pogonov krmiljenih preko tipke v nadzornem centru. Ob dvokrilnih vratih (z notranje strani vrat) je obstoječi par avtomatskih enostranskih zapornic za hitro delovanje GARD 4000 z vgrajeno krmilno omarico, aluminijastim drogom z odsevnimi nalepkami in zložljivo AL zaveso po celi dolžini droga, ohišja iz pobarvanega in cinkanega materiala z dvema paroma fotocelic, sprejemnikom za vgradnjo na elektrokrmilno ploščo, dvema stebričkoma s fotocelico, dvokanalnim oddajnikom, utripajočo lučjo 24V, anteno (uglašeno na 433,92MHz), ki sta vgrajena na ustrezne betonske temelje. Tudi ta se skupaj s fotocelicami prestavijo na ustrezne bližnje mikrolokacije.
Na stebričkih ob zapornicah se nahaja tudi kontrola pristopa, in sicer pri obeh parih zapornic po eden VT na par. Oba para zapornic na zgornjem parkirišču vsebujeta anteno. Tudi vse tangirane elemente kontrole pristopa se zaradi posega prestavi na bližnjo mikrolokacijo.
Za potrebe video nadzora sta montirani obstoječi dve VN IP kameri, ki pokrivata tako vhodni del na zunanje parkirišče Revoz (prva kamera) ko tudi izhod iz notranjega parkirišča pri lakirnici Revoz (druga kamera). Uporabljeni so vodniki S/FTP 4x2x0,24mm² cat.6 in NYY-J 3x1,5mm², ki omogoča napajanje kamere, sinhronizacijo, upravljanje kamerinega mesta, prenos slike in ogrevanje kamerinega ohišja. Zaradi posega se prestavita skupaj s stebrom št. S06 obe kameri in vodniki.
Kabli telekomunikacijskih inštalacij potekajo po obstoječi in enaki predvideni več cevni TK KK iz stigmafleks cevi Φ110mm in PEHD 2xΦ50mm. Polaganje cevi se izvede na enak način kot je opisan za EKK v tekstu zgoraj.

12. VZDRŽEVANJE 

Po uspešno opravljeni izvedbi bo prešla novo zgrajena razsvetljava ter vsa električna inštalacija v upravljanje in s tem njeno vzdrževanje pod okrilje lastnika. Lastnik mora poskrbeti, da bo menjaval pregorele LED module, predstikalne naprave, pregledoval spoje v razdelilcih (priključnih sponkah) in svetilkah, menjaval stekla svetilk, izvrševal kontrolo oziroma izvajal kontrolne meritve izolacije vsaj enkrat na dve leti, enako pa velja tudi za kontrolo ozemljitev. 

Ker so kandelabri vročecinkane izvedbe, se v vsaj desetih letih ne smejo pojavljati težave glede prerjavenja (pogoj je pravilen nivo cinka). Enako velja tudi za druge zadeve (vari, mehanska trdnost, itd.), razen v primeru poškodb zaradi zunanjih dejavnikov kot so poškodbe pri prometnih nesrečah, itd. Ker se omenjena dela opravlja na višini okoli 5m, je potrebna uporaba avtodvigala z varnostno košaro, kjer je še posebno resno treba uporabljati vse predpise s področja varnosti in zdravja pri delu (kombinacija dela na višini in popravila električnih naprav). 


Vzdrževanje pogonov motorjev zapornic in vrat ter video nazornega sistema in sistema kontrole pristopa se določi s pogodbo z ustrezno usposobljenim izvajalcem.

13  OPIS KAKO SO UPOŠTEVANE BISTVENE LASTNOSTI

Mehanska odpornost in stabilnost sta doseženi z uporabo pravilno izbranih kabelskih vodnikov, cevi in pravilno izvedenih betonskih kabelskih jaškov. Navedeni material mora imeti ustrezne A-teste, vgrajen pa mora biti s strani usposobljenih izvajalcev ustrezne stroke. 

Tudi varnost pred požarom je zagotovljena z upoštevanjem pravilne in strokovne montaže, z uporabo ustreznih predvidenih gradbenih in električnih materialov. Higienska in zdravstvena zaščita ter zaščita okolja je odvisna od načina izvajanja del. Ta morajo biti izvedena tako, da se upoštevajo vsi postopki in pravilniki, ki se nanašajo na pravilno izvedbo del glede na zaščito zdravja delavcev kot tudi na zaščito okolja. Tu je potrebno poudariti, da je predvideno pospravilo trase in odvoz odvečnega materiala na ustrezno varovano deponijo (ne na črna odlagališča). 

Delavci morajo uporabljati zaščitna delovna sredstva, na kar mora biti še posebej pozoren tudi vodja gradbišča in koordinator varnosti in zdravja pri delu. Tu je vključena tudi zaščita pred hrupom delavca. Okolica gradbišča bo v času gradnje zagotovo obremenjena z večjim hrupom kot ob normalnem prometu, zato bo okolica (industrijski objekti, poslovno-trgovska cona, bližnje stanovanjsko naselje) na povečanje hrupa zelo občutljiva. 

Upoštevani so tudi elementi varčevanja z energijo v sklopu izvajanja del, predvidene so tudi svetilke z zmanjšanim svetlobnim onesnaževanjem, ki so tudi zelo racionalno razporejene.
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