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1. SPLOSNI OPIS IN LOKACIJA

Nacrt je izdelan skladno s tehni¢no smernico TSG-N-002:2013 Nizklonapetostne elektriéne instalacije
(Uradni list RS, §t. 41/09 in 2/12) in tehni¢no smernico TSG-N-003:2013 Zascita pred delovanjem strele
(Uradni list RS, §t. 28/09 in 2/12). Cestna razsvetljava je projektirana skladno z dolocili »Uredbe o mejnih
vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja (Ur.l.RS §t. 81/07, 109/2007, 62/10 in 46/13).

Skladno s 4., 5. in 20.¢lenom Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja, projektirana
cestna razsvetljava ustreza zahtevam:

- Delez svetlobnega toka, ki seva navzgor je enak 0%
- Letna poraba svetilk elektrike vseh svetilk, izraunana na prebivalca znaSa 20.86kWh/prebivalca
(< 44.5kWh)
- Uporabljene svetilke imajo naslednje karakteristike:
- Svetlobni izkoristek svetilke 100%
- Skupna mo¢ sistema 70W
- Sijalka LED-Modul 69W
- Svetlobni tok 7200 Im

Dolodila »Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja«:

4. élen:

(1) zahteve skladno z uredbo: Za razsvetljavo, ki je vir svetlobe po tej uredbi, se uporabljajo svetilke,
katerih delez svetlobnega toka, ki seva navzgor, je enak 0%.

Projektirano stanje: DeleZ svetlobnega toka, ki seva navzgor je enak 0%

Opis skladnosti z uredbo: ReSitve so skladne z Uredbo.

(2) Zahteve skladno z uredbo: Ne glede na dolo¢be prejSnjega odstavka se za razsvetljavo javnih povrsin
ulic na obmodju kulturnega spomenika lahko uporabljajo svetilke, katerih deleZ svetlobnega toka, ki seva
navzgor, ne presega 5%, Ce:

- je elektriéna mo€ posamezne svetilke manj$a od 20 W,

- povpre€na osvetljenost javnih povrsin, ki jih osvetljuje razsvetljava s takimi svetilkami, ne presega
21x,in

- jejavna povrSina ulic, ki jo osvetljuje razsvetljava, namenjena peScem, kolesarjem ali poéasnemu
prometu vozil s hitrostjo, ki ne presega 30 km/h.

Projektirano stanje: Ni potrebno.

Opis skladnosti z uredbo: Resitve so skladne z Uredbo.

5. ¢len:

(1) zahteve skladno z uredbo: Letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so ha obmoc&ju posamezne obéine
vgrajene v razsvetljavo obcinskih cest in razsvetljavo javnih povrsin, ki jih ob&ina upravlja, izraunana na
prebivalca s stalnim ali zaGasnim prebivali§€em v tej ob€ini, ne sme presegati ciljne vrednosti 44,5 kWh.
Projektirano_stanje: Letna poraba svetilk elektrike vseh svetilk, izraCunana na prebivalca znaSa
20.86kWh/prebivalca (< 44.5kWh).

Opis skladnosti z uredbo: Resitve so skladne z Uredbo.
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(2) Zahteve skladno z uredbo: Ne glede na ciljno vrednost letne porabe elektrike iz prejSnjega odstavka je
lahko najvecja letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na obmocju obCine z manj kakor 1.000
prebivalcev vgrajene v razsvetljavo ob€inskih cest in razsvetljavo javnih povrsin, enaka 44,5 MWh.

Projektirano stanje: Ni potrebno.

Opis skladnosti z uredbo: ReSitve so skladne z Uredbo.

(3) Zahteve skladno z uredbo: Letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na obmoc¢ju Republike Slovenije
vgrajene v razsvetljavo drzavnih cest, izraCunana na prebivalca Republike Slovenije, ne sme presegati
ciline vrednosti 5,5 kwWh.

Projektirano stanje: Ni potrebno.

Opis skladnosti z uredbo: ReSitve so skladne z Uredbo.

(4) Zahteve skladno z uredbo: Izpolnjevanje zahtev v zvezi z doseganjem ciline vrednosti letne porabe
elektrike svetilk, vgrajenih v razsvetljavo obcinskih cest in javnih povrsin, ki jih upravlja obcina, in
izpolnjevanje zahtev v zvezi z doseganjem ciljne vrednosti letne porabe elektrike svetilk, vgrajenih v
razsvetliavo drzavnih cest, se ugotavlja v postopku celovite presoje vplivov na okolje programov in
prostorskih nacrtov, ki posredno ali neposredno vplivajo na letno porabo elektrike pri obratovanju
razsvetljave cest ali razsvetljave javnih povrsin.

Projektirano stanje: Ni potrebno.

Opis skladnosti z uredbo: ReSitve so skladne z Uredbo.

20.¢len:

(1) Zahteve skladno z uredbo: Za pridobitev gradbenega dovoljenja za gradbeni inZenirski objekt ali stavbo po
predpisih, ki urejajo graditev objektov, ki vklju€uje tudi vir svetlobe po tej uredbi, je treba izpolnjevati naslednje
pogoje:

— elektricna mo¢ svetilk ne sme presegati mejnih vrednosti, dolo€enih za vir svetlobe s to uredbo,

— pri uporabi in delovanju svetilk za osvetlitev fasad, kulturnih spomenikov in objektov za oglaSevanje morajo biti
izpolnjene zahteve te uredbe ter

— uporabljene svetilke morajo izpolnjevati zahteve, ki so dolo€ene v 4. ¢lenu te uredbe, razen Ce s to uredbo za
posamezno vrsto razsvetljave ni dolo¢eno drugace.

Projektirano stanje: Delez svetlobnega toka, ki seva navzgor je enak 0%

Opis skladnosti z uredbo: ReSitve so skladne z Uredbo.

(2) Zahteve skladno z uredbo: Ce je vir svetlobe po tej uredbi sestavni del posega v okolje, za katerega je treba
pridobiti okoljevarstveno soglasje, se skladnost s pogoji iz prejSnjega odstavka ugotavlja v postopku za izdajo
okoljevarstvenega soglasja.

Projektirano stanje: Ni potrebno.

Opis skladnosti z uredbo: Resitve so skladne z Uredbo.

(3) Zahteve skladno z uredbo: Za vir svetlobe iz prvega odstavka tega ¢&lena, za katerega pridobitev
okoljevarstvenega soglasja v postopku izdaje gradbenega dovoljenja ni predpisana, je treba v projekt za pridobitev
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gradbenega dovoljenja vkljuiti tudi osnovne podatke o namenu in zmogljivosti vira svetlobe ter strokovno oceno o
vplivih vira svetlobe na okolje, e celotna elektricna moc¢ svetilk razsvetljave presega 10 kW ali 1 kW, e gre za
razsvetljavo kulturnih spomenikov, fasad ali objektov za oglasevanje. 1z strokovne ocene o vplivih vira svetlobe na
okolje mora biti razvidno, da ta vir svetlobe v zvezi s svetlobnim sevanjem izpolnjuje zahteve iz te uredbe.

Projektirano stanje: Pridobitev okoljevarstvenega soglasja v postopku izdaje gradbenega dovoljenja ni
potrebna.

Opis skladnosti z uredbo: Resitve so skladne z Uredbo.

(4) Zahteve skladno z uredbo: Strokovno oceno vplivov vira svetlobe iz prej$njega odstavka je treba izdelati na
obrazcu, ki ga objavi ministrstvo na svajih spletnih straneh.

Projektirano stanje: Ni potrebno.

Opis skladnosti z uredbo: ReSitve so skladne z Uredbo.

(5) Zahteve skladno z uredbo: Izdelovalec strokovne ocene vplivov vira svetlobe mora strokovno oceno, ki jo je
predal investitorju zaradi pridobitve gradbenega dovoljenja, poslati ministrstvu v elektronski obliki.

Projektirano stanje: Ni potrebno.

Opis skladnosti z uredbo: ResSitve so skladne z Uredbo.

1.1. SPLOSNO

Cestna razsvetljava ceste mora biti zgrajena po ustrezni investicijsko tehniéni dokumentaciji in v skladu z
zahtevami v pogojenih soglasjih in dovoljenjih za to pooblas€enih organizacij.

Namen cestne razsvetljave je varen promet in ugodno poc&utje udelezencev v prometu. Ugodno in varno
voznjo ponoCi lahko zagotovi le kvalitetna izvedba zunanje razsvetljave. Ta razsvetljava mora biti
izvedena tako, da je dosezena imvec&ja enakomernost osvetljenosti, zagotovljen pravilen nivo osnovne
osvetljenosti za posamezen razred ceste in dosezen sprejemljiv razred bleScanja.

V tem projektu je zajeta cestna razsvetljava v obmod&ju »GOSPODARSKA JAVNA INFRASTRUKTURA
INDUSTRIJSKE CONE TREBNJE«.

Vsa nacrtovana dela v zvezi z cestno razsvetljavo ceste morajo biti usklajena z drugimi napravami v
cestnem telesu. Vse naprave za cestno razsvetljavo ceste v obmoc¢ju cestnega telesa morajo biti tako
zgrajene, da je omogoc&eno vzdrZzevanje in popravilo teh naprav brez poSkodovanja vozlis€a in neovirano
vzdrZevanje vozlis¢a.

1.2. OBSTOJECE STANJE

Na obravnavanem obmocju INDUSTRIJSKO CONE TREBNJE se ne nahaja nobena javna razsvetljava.
Obstojeca JR se nahaja ob glavni cesti.

1.3.NOVO STANJE

Izbrani kandelabri so vro&ecinkane izvedbe s sidrno plos¢o vidine 9m in 10m (ob glavni cesti) , ki se ga
pritrdi na betonski temelj s sidrnimi vijaki ®24mm dolZine vsaj 1,0m tako, da so sidra potopljena v
betonski temelj dim. 1,0x1,0x1,2m. Kandelabri morajo imeti zgornji premer cevi 60mm za montazo
izbranih svetilk. Kandelabri morajo imeti tudi vratca naviSini cca. 1.0m od tal, kjer se nahaja razdelilec
cestne razsvetljave. Vsa demontazna gradbena dela na obstojeli cestni razsvetljavi naj opravi izbrani
izvajalec gradbenih del.
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Izbran je bil tip svetilk, in sicer cestna svetilka Streetlight 20 midi LED in sicer cestna svetilka z vgrajeno 1
X LED 4000K / CRI >= 70 69 W / 7200 Im Im s tri conskim usmerjanjem svetlobne moc¢i 69W, svetlobni
tok 7200 Im, barva svetlobe 740, 4000K, Zivlienska doba 100 000 ur (L85/B10) ter garancijo 5 let z
ascitno stopnjo IP 66, IK 08 in zascCitni razred 2, proizvajalca Siteco in je bila uporabljena za svetlobno
tehniéni izracun.

Na obravnavanem obmodju INDUSTRIJSKO CONE TREBNJE je predvideno 26 svetilk, postavijo pa se
vgrajeno svetilko 1 x LED 4000K / CRI >= 70 69 W / 7200 Im Im s tri conskim usmerjanjem svetlobne
moci 69W, svetlobni tok 7200 Im v zas¢iti IP65 (svetilki OJR - 1./1-2).

Ob glavni cesti izven INDUSTRIJSKO CONE TREBNUJE je predvideno dodatno Se 5 (pet) svetilk vidine
h=10m z vgrajeno svetilko 1 x LED 4000K / CRI >= 70 69 W / 7200 Im Im s tri conskim usmerjanjem
svetlobne moci 69W, svetlobni tok 7200 Im v za&¢iti IP65 (svetilki OJR - 1-5), ki se vezejo v obstojeci
tokokrog obstojeCe cestne razsvetljave.

1.3.1. ODJEMNO MESTO

Omarica cestne razsvetljave je novo predvidena in je tipska dvojna plastiCnha prostostoje€a, dimenzij
1000x1000x305mm s strehco, z vmesno pregrado, v zasciti IP 65 z vratci na Celni strani na obeh straneh
omarice, in sicer za napajalno merilni del ter razvodno krmilni del cestne razsvetljave, ki sta vsak
posamezno opremljena s tipskima klju¢avnicama elektro distributerja in vzdrzevalca cestne razsvetljave.

Omarica se postavi na betonski temelj dim. 1000x1000x305mm, v katerem so §tiri cevi PVC fi 160, in
sicer tako, da bo 450mm temelja bilo nad povrSino zemlje. Temelj se potopi v betonsko peto za dosego
stabilnosti temelja, okoli temelja se okolica asfaltira ali obbetonira, da je mogo¢ normalen dostop
posameznih vzdrzevalcev v vsakem vremenu do OJR. Postavljena je v cestno telo, dostop do nje pa je
omogocen s plocnika.

Omarica se postavi v cestno telo, kot je razvidno iz situacije. Enopolna shema kot tudi pogledi OJR so
podani v prilogah.

Skupna instalirana moc je: P=4750W
1.4. OPIS

Izdelava cestne razsvetljave ceste obsega:
- zakoliCenje,
- dobavo in postavitev drogov, svetilk, svetlobnih virov, opreme in elektroenergetskih kablov,
vklju€no vsa potrebna zemeljska in druga dela,
- preveritev kakovosti izvedbe in prikljuitev,
- vsadruga dela, ki so predvidena v naértu ali jih naro&i nadzorni organ,
- vnesek v kataster komunalnih vodov.

Vsa potrebna dela za cestno razsvetljavo morajo biti narejena po zahtevah ali v smislu zahtev v teh PTP
ali drugih dogovorjenih pogojih (priporocilo JKO).

Cestna razsvetljava ceste mora zagotoviti ustrezen
- nivo in enakomernost svetlosti,
- osvetljenost,
- omejitev bleS¢anja in
- opti€no vodenje.

Vse navedene zahteve je treba zagotoviti z ustrezno razvrstitvijo ustreznih svetilk za razsvetljavo
dolo€ene povrdine vozi§€a za doloCeno gostoto prometa.

1.4.1. SVETLOST

Svetlost, ki je odlo¢ilna za oceno vidljivosti in vidnega ugodja, je dolo¢ena z nivojem svetlosti L in
enakomernostjo svetlosti U.
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Vpliv staranja in onesnazenja svetlobnih teles je treba pri nacrtovanju cestne razsvetljave upostevati z
vrednostjo 1.25 L.

1.4.2. OSVETLJENOST

V izjiemnih primerih (za vozi§¢a z omejeno hitrostjo voznje do 60 km/h in majhno prometno obremenitvijo)
je mogoce upostevati za oceno vidljivosti voziS€a namesto svetlosti kot odloc€ilno vrednost nivo

osvetljenosti voziS¢a E in enakomernost osvetljenosti vozis¢a.
Vpliv staranja in onesnazenja svetlobnih teles je treba pri naértovanju upostevati z vrednostjo 1.25 E .

1.4.3 OMEJITEV BLESCANJA

Vozis¢a AC in drugih cest, obremenjena z gostim prometom, morajo ustrezati zahtevam za 1. razred
omejitev bles€anja, druga vozi$¢a pa zahtevam za 2. razred.

Podrobnej$a dolocila za dopustne mejne vrednosti za omeijitev psiholoSkega in fizioloSkega bleS¢anja so
navedena v ustreznih priporocilih CIE in JKO.

1.4.4. VODENJE

Z ustrezno sistemati¢no razvrstitvijo svetilk je treba zagotoviti varno vodenje vozil v temi, $e posebno ko
je vozis¢e mokro.

1.4.5. PRILAGODITEV

Z ustreznim prehodom svetlosti je treba zagotoviti prilagoditev spremenjenim pogojem (adaptacijo), e
- zna$a hitrost voznje na cesti najmanj 60 km/h,
- razsvetljava ceste preneha, svetlost pa je znaSala najman;j 1 cd/m?,
- zna8a razmerje svetlosti zaporednih odsekov ceste ve¢ kot 10:1.

Za prilagoditev je treba upoStevati €as 10 sekund.

1.4.6. NACIN IZVEDBE

Cestna razsvetljava ceste mora omogociti udelezencem v prometu zaznavo vseh ovir, ki lahko vplivajo na
varnost voznje in urejenost prometa. Zgrajena mora biti v odvisnosti od prometno-tehni¢nih znadilnosti
ceste in moten;j, ki jih je na njej mogoc&e pri¢akovati in pomenijo nevarnost.

Cestna razsvetljava ceste mora biti zgrajena tako, da ne ovira udeleZencev v prometu in da ne pomeni
nevarnosti za njih.

Zaizvedbo posameznega dela pri izdelavi cestne razsvetljave je treba smiselno upostevati pogoje, ki so
navedeni za podobno ali enako delo v teh PTP.

1.4.7. PREVERJANJE KAKOVOSTI IZVEDBE

Kakovost zgrajene cestne razsvetljave ceste je treba preveriti z meritvami
- svetlost,
- osvetljenosti in
- odsevne sposobnosti povrSine vozisc€a.

V nacrtu zahtevane vrednosti morajo biti zagotovljene.
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1.5. NACIN IN SISTEMI RAZSVETLJAVE

V projektu je narejen izracun osvetljenosti predvidene cestne razsvetljave s pomocjo racunalniskega
programa podjetja Siteco d.o.o.. Na podlagi izdelave teh izraGunov za razli¢ne postavitve razsvetljave,
viSine kandelabrov, izbranih tipov svetilk in svetlobnih virov v svetilkah, potrebne osvetljenosti za ta nivo
ceste ter razreda bleS¢anja je izbrana enostransko razporeditev svetilk, ki so montirane na vro€ecinkanih
kandelabrih vidine 9-10m, ki bo tudi zagotovila primerne svetlobnotehni¢ne parametre na podrocju
obdelave cestne razsvetljave.

predvidena uporaba redukcije cestne razsvetljave, ki je obdelana v tocki 5 tega poglavja.
1.6. OSNOVNI PODATKI
1.6.1. OMARICA CESTNE RAZSVETLJAVE

Novo predvidena omarica cestne razsvetliave je tipska dvojna plastiCha prostostojeCa, dimenzij
1000x1000x305mm s strehco, z vmesno pregrado, v zasditi IP 65 z vratci na Celni strain na obeh straneh
omarice, in sicer za napajalno merilni del ter razvodno krmilni del cestne razsvetljave, ki sta vsak
posamezno opremljena s tipskima klju¢avnicama elektro distributerja in vzdrzevalca cestne razsvetljave.
Omarica se postavi na betonski temelj dim. 1000x1000x305mm, v katerem so §tiri cevi PVC fi 160, in
sicer tako, da bo 450mm temelja bilo nad povrSino zemlje. Temelj se potopi v betonsko peto za dosego
stabilnosti temelja.

Omarica cestne razsvetljave je postavljena v cestno telo kot je razvidno iz situacije. Enopolna shema kot
tudi pogledi OJR so podani v prilogah.

1.6.2. 1ZBIRA SVETILK IN KANDELABROV IN RAZDELILCEV

Drogovi cestne razsvetljave morajo biti vroCecinkane izvedbe s sidrno plosco in viSine 9m, dimenzionirani
za pritisk vetra do 500N/m?=.
Izbrani drogovi cestne razsvetljave se pritrdijo na betonski temelj s sidrnimi vijaki ®24mm dolZine vsaj
1,0m tako, da so sidra potopljena v betonski temelj dim. 1,00x1,00x1,20m. Drogovi cestne razsvetljave
morajo imeti zgornji premer cevi 60mm za montazo izbranih svetilk. Drogovi cestne razsvetljave morajo
imeti tudi vratca navisini cca. 1.0m od tal, kjer se nahaja razdelilec cestne razsvetljave.lzbrani drogovi
cestne razsvetljave morajo ustrezati naslednjim zahtevam:

- SIST EN 40 3-1 Drogovi za razsvetljavo — IzraCuni

- SIST EN 40 3-2 Projektiranje in preverjanje- preverjanje s preizkuSanjem

- SIST EN 40 2 Drogovi za razsvetljavo — splosne zahteve in mere

- SIST EN 40 3-5 Drogovi za razsvetljavo — Zahteve za jeklene drogove

Karakteristike svetilke:
- Pokrov: siv poliester, oja¢an s steklenimi vlakni
- Ohi§je: aluminjast odlitek
- Pokrov: ravno steklo
- Opti€ni pribor: zrcalna eloksirana Al plo¢evina
- ZapiraC: nerjavece jeklo
- Priklju€ek: sponka za priklju¢ne vodnike do 2,5mm?
- Redukcija: negativna logika
- Nastavitev optike: s premikom okova
- Montaza: natik svetilke na steber ali nasaditev na krak — nagib svetilke in nagib
kraka 0°
- Zascitna stopnja: IP 65
- Zasditni razred: ZR 1l
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1.6.3. PREHODI ZA PESCE
1.6.3.1. SPLOSNO

Prehodi za peSce predstavljajo s staliS¢a prometne varnosti nevarne to¢ke. Z dodatno osvetlitvijo prehodov za
pesce je potrebno zagotoviti zadosten pozitivni kontrast peSca glede na okolico oziroma odsek cestis€a za
prehodom za peSce.Funkcija osvetlitve prehodov je hkrati tudi opozarjanje na mesto prehoda. Zahteve za
razsvetljavo so navedene v Priporocilih SDR — Razsvetljava in cestni promet

PR5/2-2000, navedene vredosti pa so v skladu z dolo€ili publikacije CIE 136/2000 Guide for lighting of Urban
Areas.

Za dosego dobrega pozitivhega kontrasta je potrebno v obmocju vrednotenja zagotoviti najmanjSo povpre¢no
vrednodt Ev na viSini 1m nad voziséem 40 Ix s tem, da vrednost Ev v nobeni to¢ki podrocja ne sme biti manj$a
od 5 Ix.

Dodatna razsvetljava na prehodu za peSce ni potrebna, ¢e je na delu ceste, kjer je lokacija prehoda,
namesS&ena cestna razsvetljava, ki na vozis€u 50 m pred in 50 m za prehodom zagotavlja :

- vzdrZevana povprec¢na svetlost vozis¢a 2 cd/m?;

- vzdolZzna enakomernost svetlosti Ui= 0.7;

- sploSna enakomernost Uo=0.6;

- blescanje Ti do 10%, oziroma uporaba zastrtih svetilk (npr. svetilke z ravnim steklom)

1.7. SVETLOBNO TEHNICNI IZRACUNI

Svetlobno tehni€ni izracuni so bili izvedeni z raGunalniSkim programom SITECO d.o.0. - SiSTRA 2.0, in
sicer za enostransko postavljene svetilke, za podano Sirino ceste skupaj s plo¢nikom in ostale podatke.

Svetilke ob cestiS€u so name&€ene enostransko na 9m vro&ecinkanih kandelabrih. Medsebojna razdalja
kandelabrov oziroma svetilk znaSa vzdolZno ve€inoma do 30-35m. lzraduni so izvedeni na podlagi
Priporocil SDR — Razsvetljava in cestni promet PR5/2-2000. Za izraCun je pomemben Se faktor
zapra8enosti in staranja oziroma faktor vzdrZzevanja, ki je v naSem primeru 0,8. Podan je 3e svetlobni tok
izbranega svetlobnega vira, ki znada 17500 lumnov ( za tubularno izvedbo sijalke ). Za izradun je vzet Se
razred voziS€a R3. Svetilke imajo tudi nagib, ki znasa 7 stopinj.

IzraCuni so izvedeni za rezim, ko svetilke niso vezane v redukcijo. Ker se v ¢asu redukcijskega delovanja
priCakuje precej manSa gostota vozil je redukcijksi nacin upravi¢en kljub temu, da vrednosti osvetljenosti
padejo pod priporoCene vrednsoti, ki so doloéene v priporoCilih SDR — Razsvetljava in cestni promet
PR5/2-2002. Pri izraCunih pa je upostevano, naj se tudi v €asu redukcije ohrani sorazmeroma konstantna
vrednost vzdolZzne enakomernosti svetlosti in sicer 0.55-0.6 cd/m?3.

Ker bo z zgraditvijo te cestne razsvetljave postala okolica cesti8€a svetla lahko sklepamo na podlagi
izraCunov in podanih zahtev za razsvetljavo, kot tudi izkuSenj iz prakse in Studije podane v zborniku
tretiega mednarodnega posvetovanja slovenskega druStva za razsvetljavo " Razsvetljava 94 " | bo
dosezen dovolj velik pozitivni kontrast, da bo voznik lahko zaznal silhueto pesca.
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1.8. NAPAJANJE, KRMILJENJE IN MERITVE ELEKTRICNE ENERGIJE
1.8.1. OBSTOJECE STANJE

Na obravnavanem obmocju INDUSTRIJISKO CONE TREBNJE se ne nahaja nobena javna razsvetljava.
Obstojeca JR se nahaja ob glavni cesti.

1.8.2. PREDVIDENO STANJE

Cestna razsvetljava ob glavni cesti se naveze na obstojeli tokokrog cestne razsvetljave tako, da ni
sprememb meritve in glavnih varovalk obstojeCe cestne razvsteljave.

Novo projektirana javna razsvetljava oziroma njen napajalno merilni del v katerem so montirane tudi
glavne varovalke, ki znaSajo 3x20A, se bo napajala iz novo predvidene TP1 s kablom XP0O-A
4x70+2,5gmm v dolzini 12m do omarice cestne razsvetljave OJR, ki se postavi na betonski temelj
oznacen na situaciji v cestnem telesu. Dostop do omarice mora biti omogo€en posluzevalcem in
vzdrZzevalcem cestne razsvetljave kot tudi delavcem elektrodistribucije tako, da je povrsina okoli OJR
asfaltirana, betonirana ali pa se postavi betonske plosce.

Iz situacije je razvidna trasa napajalnega kabla in pozicija OJR. Ker bo omarica name$¢ena na dokaj
mocno osvetljeni povrsini, bi ta osvetljenost lahko motila delovanje svetlobnega senzorja, zato mora biti
le-ta zasciten pred direktno osvetljenostjo s strani svetilk cestne razsvetljave s primerno zaslonko.

Iz vezalnega nacrta je razviden nacin priziganja, vsebina omarice ter preklop reducirno in celonogno
delovanje svetilk cestne razsvetljave.

V polozaju 0 stikala bo JR izklopljena ( izklop JR ). V polozaju §t. 1 stikala bo JR vklopljena vseskozi (
ro¢ni vklop ). V poloZajih stikala od 2 do 3 bo JR delovala avtomatsko, in sicer v polozaju stikala St. 2
avtomatsko delovanje celotne JR z vklopom in izklopom samo preko fotocelice

(40 luksov), medtem ko se v poloZaju §t. 3 izvrSi ob nastavljenem &asu na uri preklop preko preklopnikov
v svetilkah, s tem pa pade svetlobni tok svetilk na priblizno polovi¢no vrednost. Pri avtomatskih izklopih
priporo€amo nastavitev ure na 23.00 uro, pri ponovnem vklopu pa naj se ura nastavi na vrednost 5.00.

Priklop OJR in napajalni del v celoti opravi pristojni elektrodistributer, razvodni del JR pa primerno

usposobljeno podjetje. Vzdrzevalec JR naj vrSi nadzor nad izvedbo del na JR, ker jo bo kasneje tudi
prevzel.
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1.9. IZRACUNI PADCEV NAPETOSTI, BILANCE MOCI IN KONTROLA KS TER
PREGORETJA VAROVALK

1.9.1. ENERGETSKA BILANCA MOCI - OJR

Svetilke se napajajo od TP1 trofazno po kablu XP0OO 4x70+2.5 mm? do OJR, nato pa po kablih NAYY-J
4x16+2.5mm® izmenoma po fazah L1, L2 in L3. Obremenitev je slede¢e razporejena po tokrogih
oznacenih:

1. tokokrog

Tri fazna obremenitev:

Pkon 725

= =1.1A
U*cosp*+/3 /3*0.95*400

lkon =

Iv=1,4xlk =1.54A

Za ta odcep cestne razsvetljave priporo€amo montazo 3x10A NV100 varovalk v krmilno razvodni del
OJR.

2. tokokrog

Tri fazna obremenitev:

Pkon 2275

= =3.12A
U*cosp*+/3  +/3*%0.95%400

lkon =

Iv=1,4xlk=4.37A

Za ta odcep cestne razsvetljave priporo€amo montazo 3x10A NV100 varovalk v krmilno razvodni del
OJR.

3. tokokrog

Tri fazna obremenitev:

Pkon 1575

= =2.39A
U*cosp*+/3  +/3*%0.95%400

lkon =

Iv=1,4xlk =3.35A

Za ta odcep cestne razsvetljave priporo€amo montaZzo 3x10A NV100 varovalk v krmilno razvodni del
OJR.

4. Skupna koni¢na mo¢

Skupna koni€na mo¢ cestne razsvetljave zna8a Pk = 4750W
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Koniéni tok je nasledniji:

Pkon 3 4750 B
U*cosp*+/3  +/3*%0.95%400

lkon = 7.22A
Iv=1,4xlk=10.1A

Glede na pridoblijene podatke in opravljene izraune ter predvidene vklopne tokove VTNa sijalk,
predlagamo montazo 3x NV 250/20A glavnih varovalk .

Dodatna koni¢éha mo¢ obstojeceqga tokokroga ob glavni cesti

Tri fazna obremenitev:

Pkon 1375

= = 2.09A
U*cosp*~/3  +/3%0.95*400

lkon=

Iv=1,4xlk=2.9A

Ni sprememb meritev in glavnih varovalk obstojeCe omarice cestne razsvetljave.
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1.9.2. PADCI NAPETOSTI NAPAJALNEGA KABLA

Napajanje svetilk je trofazno, kar pomeni, da je vsaka tretja svetilka napajana z isto fazo, nevtralni vodnik

pa je skupen. Pri simetri¢ni obremenitvi v njem ni povratnega toka.

Vsi padci napetosti so kontrolirani z enacbo:

200% " (P*I)o/
= 0

Za 1f. porabnike........... dU 5
A*¥S*U
100%>" (P*1)
Za 3f. porabnike............ dU = ~— %, kjer pomeni
A*¥S*U
du - padec napetosti (%)
>(P*l) - vsota produktov koni¢nih obtezb in dolzin vodnikov (Wm)
A - specifi€¢na prevodnost vodnika — materiala
S - presek vodnika mm?
U - nazivna napetost

Padec napetosti izralunamo za najbolj obremenjeni del oziroma odcep razsvetljave in najvecjo razdaljo.
Skupni padec napetosti je vsota delnih padcev napetosti od svetilke do svetilke upostevajo¢ dejanske

dolzine kabla.
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1.9.2.1 KONTROLA PADCEV NAPETOSTI
1.9.2.1.1. Padec napetosti od TP do OJR

_(P*1)*100 o = 4750 *12*100

du, = o= -
A*S*U 37 *70 * 400

dU, =0.014%
1.9.2.1.2. Padec napetosti na I. tokokrogu — W1

1003 (P*1), _ 100 *175 *[(12)]+100 * 275 *[(144)]

du, =
2 A*S*U?2 37 *16 * 4002

dU, =0.04%

Iz izraCuna je razvidno, da je skupni padec napetosti od TP1 do zadnje svetilke prvega tokokroga v
dovoljenih mejah.

1.9.2.1.2.1. Skupni padec napetosti na |. tokokrogu

dU =dU, +dU, =0.054%
Iz izraCuna je razvidno, da je skupni padec napetosti v dovoljenih mejah.

1.9.2.1.3. Padec napetosti na Il. tokokrogu — W2

_100% 3 (P*I)% _ 100 *175 *[(3499 )]

dU3 *Q*[]2 *1R * A0 2
A*S*U 37 *16 *400

dU, =0.65%
Iz izracuna je razvidno, da je skupni padec napetosti od TP do zadnje svetilke drugega tokokroga v

dovoljenih mejah.

1.9.2.1.3.1. Skupni padec napetosti na Il. tokokrogu

dU =dU, +dU, =0.664%

Iz izracuna je razvidno, da je skupni padec napetosti v dovoljenih mejah.
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1.9.2.1.4. Padec napetosti na Ill. tokokrogu — W3

100*)° (P*I)(y 100 *175 *[(4342 )]
T A*S*U?2 | 37*16%400°

du,
du, =0.8%
Iz izraCuna je razvidno, da je skupni padec napetosti od TP do zadnje svetilke tretjega tokokroga v

dovoljenih mejah.

1.9.2.1.4.1. Skupni padec napetosti na lll. tokokrogu

dU =dU, +dU, =0.814%

Iz izraCuna je razvidno, da je skupni padec napetosti v dovoljenih mejah.
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1.9.3. KONTROLA OBREMENJLIVOSTI KABLOV oz. IZRACUN ZASCITE PRED PREVELIKIMI
TOKI in DIMENZIONIRANJE FAZNIH IN ZASCITNIH VODNIKOV

Pri zaS¢iti pred preobremenitvenimi tokovi je izvedena vskladitev med vodnikom in za$€itno napravo
skladno s standardom.

1. pogoj Ib<In<lz
2. pogoj 2<1.45*1z
2=k*In
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 tehniCnimi pogoiji.

In(A) K

2in 4 2.1
6in 10 1.9
16 do 400 1.6

Predviden je tip instalacije C

1.9.3.1. KONTROLA OBREMENJLIVOSTI KABLOV OD TP DO OJR — NAPAJALNI VODNIK WO

Presek Dov. trajni tok | Red. f Idov*f = 1z Ivmax Iv v proj.

mm? Idov (A) (A) (A) (A)

70 A, 179 1.00 179 20 10.1

1. pogoj I, <1, <I, 10.1< 20A < 179A

2. pogoj 1, <1.45*], 32A < 1.45 * 179A = 259.55
I, =k*1I, 1.6 * 20A = 32A
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1.9.3.1.1. KONTROLA OBREMENJLIVOSTI KABLOV ZA |. TOKOKROG - W1

Presek Dov. trajnitok | Red. f Idov*f = Iz Ivmax Iv v proj.

mm? Idov (A) (A) (A) (A)

16 A 80 1.00 80 10 154

1. pogoj I, <I, <I, 1.54< 10A < 80A

2. pogoj 1, <1.45*], 19A < 1.45*80A = 116
I, =k*1I, 1.9*10A =19A

1.9.3.1.2. KONTROLA OBREMENJLIVOSTI KABLOV ZA Il. TOKOKROG - W2

Presek Dov. trajni tok | Red. f Idov*f = 1z Ivmax Iv v proj.

mm? Idov (A) (A) (A) (A)

16 A 80 1.00 80 10 4.37

1. pogoj I, <I <1, 4.37< 10A < 80A

2. pogoj 1, <1.45*], 19A < 1.45* 80A =116
I, =k*I, 1.9 * 10A = 19A

1.9.3.1.2. KONTROLA OBREMENJLIVOSTI KABLOV ZA Ill. TOKOKROG - W3

Presek Dov. trajni tok | Red. f Idov*f = 1z Ivmax Iv v proj.

mm? Idov (A) (A) (A) (A)

16 A 1.00 80 10 3.35

1. pogoj I, <1, <I, 3.35< 10A < 80A

2. pogoj 1, <1.45%], 19A < 1.45 * 80A = 116
1, =k*I, 1.9*10A =19A
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1.9.4. DIMENZIONIRANJE ZASCITNIH VODNIKOV PRED KRATKOSTICNIM TOKOM

Najmanjsi Se dovoljeni prerez zas¢itnega vodnika (v TN sistemu instalacij) dolo¢imo na osnovi izracuna
ali na podlagi sledece t€.3.1.2. Preverjena je s slede¢o enacbo (1€.3.1.1.):

k*s)
t:
)

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 kratkosti¢nega toka v A
k - 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo
k - 76 za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo

Vsa projektirana instalacija je prirejena taliinemu viozku 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 zas¢itnih vodnikov (t€.3.1.2.):

Prerez faznega vodnika S v mm? Najmanijsi prerez zascitnega vodnika S v
mm?

S<16 S

16<S<35 16

S>35 S/2

Ce se en zasgitni vodnik uporabi za ved tokokrogov, se njegov prerez doloéi glede na najvegji prerez
faznega vodnika teh tokokrogov, kar je v projektu upostevano!
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1.9.4.1 KONTROLA KRATKEGA STIKA IN PREGORETJA VAROVALK

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

1.1*U,

Tk=—""
\E*Zsk

Pri Cemer je:

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

Zsk =\/1€u2 +(Xv +Xm)2

Xm - induktivnha upornost TP
1.1xU;
X, =—"
)
Cas, ki ga kabel vzdrzi pri kratkem stiku:
JroarsL-T,
Ik
a ...koeficient za Al, a=7.8
S ...presek kabla
T, .. najvecdja 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 specifi¢nih impedanc kablov pri 50Hz (mQ/m)

Presek inst, Zil Al Cu
3x1.5mm? / 12.1
5x10mm? 4.5 1.813

3x150+70mm? 0.24 0.147

Fazni kratkosti¢ni tok zavisi od fazne napetosti in upora zanke. Kontrola je izvrSena na koncu voda, ki ima
najvedji padec napetosti. Kratkosti¢ni tok izraéunamo po enacbi:

hs—— Y
Zm+27Z+ Zo
Pri E¢emer je
Zm - impedanca mreze — VN, NN, TP in dov. kabla ( podano v EE soglasju kot Znno)
Z - vektorska vsota direktnih impedanc kratkosti¢ne okvarne zanke

Na vektorsko vsoto obeh impedanc (Z in Zo) vplivajo posamezne impedance: VN in NN omrezja,
transformatorja, vodnikov in kontaktnih mest.
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1.10. ZASCITA IN MERITVE

Za za&¢ito pred elektricnim udarom je predviden avtomatski izklop napajanja s pomogjo talilne varovalke.
Pred neposrednim dotikom pa so elektricne naprave zasc¢itene z ustrezno izolacijo. Uporabljen je TN-C-S
sistem.

Vse svetilke in kandelabri so iz kovinskega prevodnega materiala in ozemljeni. Ozemljitev se izvede s
pomocjo vroe pocinkanega valjanca FeZn 25x4mm poloZzenim v kabelski jarek na globino 50cm ali
vodnikom PF 16 rumenozelene barve. Pri vsaki svetilki se od njega izvede odcep s krizno pocinkano
sponko , kjer se s pomocjo vijatne zveze priklju¢i na ozemljitev. Vsi spoji narejeni s krizno sponko se
za8citijo tako, da se celoten spoj zalije z bitumnom. Celotna elektricna instalacija je ozemljena preko
zascCitnega vodnika (enakega prereza kot so fazni vodniki) z dvema vijakoma 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.
Specificna upornost zemlje znasa 100Q. 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 raunamo v odvisnosti od oblike zakopanega ozemljila.

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

R=r/(2x pixl)xIn((2lx1)/(axh))=5,60Q

r=1500m......ccccc...... spec. upornost tal ( ocenjeno )
[=30M..cciiiiiieeeeeen, dolZina ozemljila
a=0,025m......ccccecnnen Sirina ozeml. traku
h=05M....cccccuniiinnnnnn. globina vkopa ozemljila

Po kon&anju del in pred vstavitvijo v pogon cestne razsvetljave je potrebno izvesti elektricne meritve z
merilnim protokolom, ki bodo pokazale toen rezultat, medtem ko je izraunan rezultat samo
informativen.

Poleg tega je potrebno Se izdelati vris kablov (elektro kabli, kabli JR, telefonski kabli, itd.) v podzemni

kataster. Se posebno pomembne so izvedbe krizanj posameznih podzemnih instalacij
(vodovod, meteorna kanalizacija, plin), ki jih je potrebno natanéno vrisati in oznagiti.
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1.11. 1ZVEDBA CESTNE RAZSVETLJAVE

Od TP se vodi napajalni kabel XP00-A 4x70mm? do OJR, ki je prostostoje€a na betonskem temelju ter
locirana v cestno telo.

Dostop do omarice mora biti omogocen posluzevalcem in vzdrzevalcem cestne razsvetljave kot tudi
delavcem elektrodistribucije tako, da je povrSina okoli OJR asfaltirana, betonirana ali pa se postavi
betonske plosce.. Od OJR se v cevi ® 75 polaga Se kabel s krmilno Zico, ki sluzi za signalizacijo preklopa
preklopnika v svetilki (polovi¢ni, reducirani svetlobni tok), med svetilkami, in sicer NAYY-J 4x16+2.5mm?
v kabelski jarek dimenzij 0,4x0,8-1.0m, katerega dno se prekrije s kabelsko posteljico sestavljeno iz
drobnega peska granulacije do 4mm in nanjo polozi cevi PVC ®75mm - izdelava kabelske kanalizacije
(jaski JR 600x600mm se postavi samo pri prehodih kabla v ceveh kabelske kanalizacije pod cestis¢em).
Osi kandelabrov so odmaknjeni od roba ceste 1.6m.

Cev zasipliemo v debelini ( viSini ) 20cm. Nato se polaga ozemljilo FeZn 25x4mm, ki se ga poveze med
seboj s kriznimi sponkami ( zalivati z bitumnom ) in na vsak kovinski kandelaber ( pripravljeno uho na
kandelabru ). Tudi ozemljilo zasipljemo z do 20cm debelim slojem materiala ( ne s peskom, zaradi slabe
prevodnosti ! ), nato pa polozimo opozorilni trak rde€e barve na katerem piSe " Pozor ! Energetski kabel
". Do zgornjega nivoja kabelskega jarka se zasipava s preostalim izkopanim materialom, nato pa se ga
povalja ( utrjevanje ), in uredi okolico ( vrnitev v staro stanje ). Minimalni notranji premer cevi mora biti 1,5
krat vedji od premera kabla ( PVC ® 75).

Priklopi posameznih svetilk so razvidni iz prilozene situacije v prilogi. Kabli morajo zaradi t.i. Sivanja pri
kandelabrih, ki so viSine 9m, vro€ecinkani in izvedbe s sidrno plosc¢o.

Stojis€a osi kandelabrov so za plo¢nikom, postavljeni na beton temelja kandelabra dim. 1,0x1,0x1,2m.
Pred pri¢etkom del je potrebno zaradi morebitnih krizanj trase JR obstojeCih podzemnih instalacij izvesti
oznacbe s strani posameznih komunalnih upravljalcev. V bliZini ostalih podzemnih instalacij je potreben
ro¢ni izkop, zaradi manjSe moZznosti povzrolitve morebitnih podkodb. Nacini priblizevanja in krizanj z
drugimi podzemnimi instalacijami so podani v prilogah.

Nad izvedbo cestne razsvetljave naj opravlja nadzor vzdrzevalec cestne razsvetljave, saj bo po kon&anih
delih in uspeSno opravljenem tehni€nem pregledu to cestno razsvetljavo tudi prevzel v svoje upravljanje.
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1.12 VZDRZEVANJE CESTNE RAZSVETLJAVE
1.12.1. SPLOSNO

Po uspeSno opravljeni izvedbi in tehni€énem pregledu bo presla javna razsvetljava v upravljanje in s tem
njeno vzdrzevanje pod okrilje vzdrzevalca JR na tem obmocju.

Vzdrzevalec JR ima pogodbo z lastnikom cestne razsvetljave po kateri mora poskrbeti, da bo menjaval
pregorjene zarnice in zarnice z prekoraceno Zivliensko dobo (na Zarnice ni garancije), dusilke, vzigne
naprave, pregledoval spoje v razdelilcih in svetilkah, menjaval kape svetilk, izvrSeval kontrolo oziroma
izvajal kontrolne meritve izolacije vsaj enkrat na dve leti, enako pa velja tudi za kontrolo ozemljitev. Ker so
kandelabri vro€e cinkane izvedbe, se v vsaj desetih letih ne smejo pojavljati tazave glede prerjavenja kot
tudi glede drugih zadev (vari, mehanska trdnost, itd.), razen v primeru poskodb zaradi zunanjih
dejavnikov kot so poskodbe pri prometnih nesrecah, itd.

Za vsa omenjena dela v pogodbi o vzdrzevanju mora lastnik - obCina zagotoviti vsa potrebna finan¢na
sredstva (poleg tistih za redno placevanje porabljene tokovine), da bi se lahko izvedlo vsa potrebna dela
tudi z vidika preverjanja kontrole izolacije in ozemljitev po predpisih.

Ker se omenjena dela opravlja na visini 9m, je potrebna uporaba avtodvigala z varnostno koSaro, kjer je
Se posebno resno treba uporabljati vse predpise s podro€ja varnosti in zdravja pri delu (kombinacija dela
na visini in popravila elektrinih naprav).

Tudi OJR je take izvedbe, da vzdrzevanje ni zahtevno (glede na dosedanje izkuSnje), v roku deset let pa
bo potrebno zamenjati luksomat s svetlobnim senzorjem z MTK sprejemnikom za izvedbo daljinskega
sinhroniziranega vklopa za celotno cestno razsvetljavo

(priprava so vgrajeni kabli s krmilno Zilo preseka 2,5gmm).

Vzdrzevanje mora potekati v skladu z navodili za vzdrzevanje dobavitelja opreme ter v skladu s
pravilniki in tehniénimi predpisi, ki zajemajo tudi podrocje vzdrzevanja in jih je izdelala
Elektrotehni¢na zveza Slovenije.

Izvajanje vzdrZevalnih ukrepov se vrSi s pomocjo internih vzdrZevalnih ekip in/ali zunaj podjetij.
Porazdelitev nalog se vrsi interno.

Cilj vzdrzevanja je ¢im krajSi ¢as za odpravo napake.

Organiziranost vzdrzevanja mora omogociti ¢im krajSi ¢as za odpravo napak na vitalnih funkcijah za
vodenje prometa.

Periodicni pregledi in periodi¢na vzdrzevalna dela morajo zmanjSati rizik nefunkcioniranja naprave v
kriticnih trenutkih.

Za vsako napravo je treba upoStevati navodila proizvajalcev oziroma dobaviteljev opreme ter ustrezne
tehni€ne predpise in standarde. Navodila morajo biti v SLOVENSKEM JEZIKU! Potrebno je voditi
ustrezno dokumentacijo revizij in periodi¢nih pregledov.

Za naprave, Ki so izpostavljene umazaniji in koroziji je potrebno predvideti cikle &iS&enja in pravofasno
saniranje poskodovanih delov.

Vse posege pri vzdrzevanju mora izvajati vzdrzevalec ali druga pooblaséena oseba s polno
odgovornostjo in v soglasju z navodili za vzdrzevanje dobaviteljev opreme.

Vse nakljuéne napake zahtevajo takojSnji poseg. Vsako popravilo mora biti dokumentirano (€as okvare,
vrsta okvare, nadin odprave okvare, izvajalec, €as ponovnega spus&anja v pogon itn.).
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4.5.2 POPIS DEL — SE NAHAJA V SKUPNEM PREDRACUNSKEM ELABORATU
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4.6. GRAFICNE PRILOGE
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