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Za investitorja Občina Vojnik, Keršova 8, 3212 Vojnik je potrebno izdelati projekt razširitve javne razsvetljave, ki bi se izvedla v sklopu izgradnje steze za pešce in kolesarje.
Projekt mora biti izdelan v skladu z danes veljavnimi tehničnimi predpisi, standardi in normativi, ter na osnovi zahtev investitorja.

Kot osnova za projekt naj služijo projektni pogoji, načrt parcele ter ogled trase

Javna razsvetljava naj se priključi iz obstoječega prižigališča javne razsvetljave nameščenega poleg supermarketa Tuš Vojnik.
Priklop se izvede za obstoječimi meritvami električne energije. Moč obstoječega odjemnega mesta se ne povečuje.

Soglašam s projektom.
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TEHNIČNI OPIS

JAVNA RAZSVETLJAVA
Splošno
Za investitorja Občna Vojnik, Keršova 8, 3212 Vojnik je izdelan projekt razširitve javne razsvetljave, ki bi se izvedla v sklopu izgradnje steze za pešce in kolesarje.

Razširitev javne razsvetljave zajema razsvetljavo cestišča, kolesarske steze in pločnika ob cesti R-2 430/0282 od km 0.9+12.73 do km 1.3+53.50. 
Ker je na tem mestu že izveden en del javne razsvetljave (priključno merilna omara, prižigališče ter razsvetljava križišča pri supermarketu Tuš) je predvidena navezava novih svetilk na obstoječo javno razsvetljavo.
Projekt je izdelan v skladu z danes veljavnimi tehničnimi predpisi, standardi in normativi, ter na osnovi zahtev investitorja.

Kot osnova za projekt so služili projektni pogoji, načrt parcele, ter ogled trase.
Priključno mesto
Napajanje javne razsvetljave se izvede iz obstoječega prižigališča »R-JR supermarket Tuš«, ki se napaja iz obstoječe priključno merilne omarice »PS-PMO« nameščene poleg, le ta pa se napaja iz NN električnega omrežja.
Način izvedbe razsvetljave
Za izvedbo razsvetljave je predvidena naslednja oprema:

· Svetilka LED LSL 60, 8.700 lm, 74 W
· Svetilka bo montirana na kovinski pocinkan drog nadzemne višine h=9,0m

· Drogovi (od S1 do S14) s svetilko bodo postavljeni direktno v betonske temelje premera fi 0,4 m in globine 1,5 m  ob robu steze za pešce
· Povezava med drogovi bo izvedena z zemeljskim kablom NAYY-J 4x16+2,5mm2
· Kabli bodo uvlečeni v zaščitne plastične cevi premera fi 110 mm, ki morajo biti obbetonirane

· Nad kablom mora biti položen opozorilni trak z napisom »pozor energetski kabel«

· Po celotni trasi se izvede ozemljilo, ki se poveže na vse drogove
      -     Drogovi so postavljeni na razdalji cca 37 m
Drogovi in temelji
Drogovi za razsvetljavo morajo ustrezati zahtevam harmoniziranega standarda SIST EN 40 v naslednjih delih:
- SIST EN 40 3 – 1, Drogovi za razsvetljavo – Izračun

- SIST EN 40 3 – 2, Projektiranje in preverjanje – Preverjanje z preizkušanjem

- SIST EN 40 3 – 3, Drogovi za razsvetljavo – Preverjanje z izračuni

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

- SIST EN 40 3 – 5, Drogovi za razsvetljavo – Izračun

Skladno z zahtevami standarda morajo biti odprtine za priključno ploščo v drogu na zadnji strani gledano iz strani vožnje.

Temelji kandelabrov so podani na risbi v prilogi, so statično preverjeni tako da ustrezajo (statičen izračun je arhiviran na sedežu podjetja).
Na podlagi študije PODNEBNE PODLAGE ZA PRIPRAVO EVROPSKIH STANDARDOV iz februarja 2007, ki jih je izdelalo MINISTERSTVO ZA OKLOJE IN PROSTOR AGENCIJE REPUBLIKE SLOVENIJE, spada obdelovano območje v vetrovno Cono 1., kjer je projektna hitrost do 20 m/s.

Izvleček iz študije PODNEBNE PODLAGE ZA PRIPRAVO EVROPSKIH STANDARDOV:
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Cona 1: projektna hitrost 20 m/s. Na izpostavljenih legah (vrhovi hribov, Alpske

doline…) lahko doseže projektna hitrost vrednosti 22–23 m/s.

Cona 2: projektna hitrost 25 m/s. Zaobjema Alpe in Pohorje na nadmorski višini nad

1300 m, območje fena pod Kamniško-Savinjskimi Alpami in območje Trnovskega

gozda ter Notranjske.

Cona 3: projektna hitrost 30 m/s. Zaobjema Alpe in Pohorje na nadmorski višini nad

1600 m.

Cona 4: projektna hitrost nad 30 m/s (do npr. 40 m/s). Zaobjema Alpe na nadmorski

višini nad 2000 m.

Napajanje, krmiljenje

Za napajanje javne razsvetljave je postavljeno obstoječe prižigališče »R-JR supermarket Tuš«.
Obstoječe prižigališče je izvedeno s prostostoječo poliestrsko omarico s streho in podstavkom dimenzij 1.000x1.250x300 mm. Omarica je razdeljena na dva dela. V prvem delu je nameščena merilna oprema in je zaklenjena s ključavnico distributerja Elektro Celje, v drugem delu pa je nameščena krmilna oprema za prižiganje in varovanje javne razsvetljave in je zaklenjena s ključavnico upravljalca javne razsvetljave.

Iz prižigališča R-JR se napaja obstoječa in predvidena nova javna razsvetljava.
V prižigališču R-JR je vgrajena krmilna garnitura za delovanje po sistemu za celonočni režim. Delovanje javne razsvetljave je možno ročno vključiti ali izključiti s preklopnim stikalom, kot je razvidno iz enopolne sheme. Posamezne veje se varujejo z taljivimi varovalkami.
Kabelska trasa

Napajanje nove javne razsvetljave bo izvedeno s kabli NAYY-J 4x16+2,5 mm2. Ker poteka kabelska trasa v robnem pasu cestišča, je na celotni trasi kabel javne razsvetljave uvlečen v zaščitni cevi fi 110mm, ki mora biti obbetonirana.
Nad kabli mora biti položen opozorilni trak »pozor energetski kabel«.

Ob celotni trasi nove javne razsvetljave je položeno ozemljilo (pocinkani valjanec FeZn 25x4mm) na katerega se z ozemljitvenimi vijaki priključene nove svetilke.

Križanja, odmiki in varnostne razdalje

Ker nova javna razsvetljava križa oziroma posega v 10m varovalni pas obstoječega 20kV daljnovoda, je pri izvedbi potrebno upoštevati projektne pogoje Elektra Celje.

Svetilke so razporejene tako, da ne segajo v omenjeni varovalni pas daljnovoda.

Pri vseh delih v bližini daljnovoda je potrebno upoštevati varnostne in tehnične predpise kot je navedeno v projektnih pogojih. Dela v bližini daljnovoda se lahko izvajajo samo pod nadzorom Elektra Celje po predhodni najavi.
Pri vseh križanjih ter približevanjih se upošteva soglasja upravljalcev komunalnih vodov, veljavne tehnične normative in Tipizacijo za polaganje elektroenergetskih kablov 1kV, 10/2'kV:

- Križanje kabla javne razsvetljave s cevmi vodovoda in kanalizacije se izvede na oddaljenosti 0,5m oz. 0,3m v primeru priključnega cevovoda. Kabel javne razsvetljave se na mestu križanja položi v zaščitno cev fi 110mm

- Križanje kabla javne razsvetljave  na območju ceste se izvede na globini 1m in s položitvijo kabla v obetonirano zaščitno cev fi 110mm. Najmanjša navpična oddaljenost od zgornjega roba kabelske kanalizacije do površine ceste je 0,8m.

- Križanje javne razsvetljave z energetskim kablom 1kV in telekomunikacijskim kablom se izvede na navpični oddaljenosti 0,5m. Kot križanja je približno 90°, ni pa manjši od 45°. Kabel javne razsvetljave se na mestu križanja položi v zaščitno cev fi 110mm

Izjave, predpisi in rezultati meritev

Organizacija, ki bo izvajala dela, je ob zaključku del dolžna predložiti dokazilo o zanesljivosti objekta z vsemi ustreznimi dokazili (izjave, certifikati, električne meritve, geodetski posnetek, svetlobne meritve,…):
1. Izjavo skladno z Zakonom o varnosti in zdravju pri delu (Ur.list RS št. 43/2011)

2. Izjavo skladno z 83. členom Zakona o graditvi objektov ZGO-1 (Ur.list RS 110/02)

· da bodo vgrajene naprave, napeljave, materiali in oprema izdelani v skladu z veljavnimi normativi

· da se pri izvajanju del upoštevajo veljavni tehnični predpisi in standardi (poimensko našteti, upoštevani normativi)

3. Izjavo, do so vsi kovinski deli, ki normalno niso pod napetostjo, lahko pa pod napetost pridejo, pravilno vezani na zaščitni vodnik

4. Izjavo, da je pravilno izvedena zaščita pred preobremenitvijo in kratkim stikom

5. Ateste in certifikate za vgrajeni material, napeljavo, naprave in opremo

6. Rezultate meritev:


- Izolacijske upornosti vodnikov oz. rezultate napetostnega preizkusa kablov

- Prehodno upornost ozemljil

- Upornost celotne zanke kratkega stika

- Preizkus delovanja zaščitnih naprav

- Svetlobnotehnične meritve

7. Izvršilne trasne načrte kablovodov ter poskrbeti za vris kabelskih tras v podzemni kataster

Tehnični predpisi in normativi

Vsi izračuni in načrti so bili izdelani v skladu s pravili stroke za gradnjo cestnih in uličnih razsvetljav. Pri projektiranju so bili upoštevani tehnični predpisi in normativi, ki so navedeni v uvodu tega projekta. Uporabljena je bila še naslednja literatura:

· Elektrotehniški priročnik, D.Kaiser, 1971

· Katalog kablov

· CIE 115

· Priporočila SDR–cestna razsvetljava (PR5/2-2000)–Slovensko društvo za razsvetljavo

· Kabelska tehnika, Vjekoslav Srb

· Varovanje I.del, L. Eršte

· Ozemljitve v električnih napravah I.del, A. Bajec

· Katalogi svetilk 

Splošno o izgradnji elektroenergetskih naprav

Pri izvajanju elektroenergetskih naprav je potrebno uporabljati le material in opremo, ki je v skladu z Odredbo o električni opremi, ki je namenjena za uporabo znotraj določenih napetostnih mej (Ur. List RS št. 53/2000). Izvajalec je je dolžan dostaviti certifikate oz. ateste vseh vgrajenih elementov. Električne napeljave in naprave morajo biti vgrajene tako, da zaradi vlage, mehanskih, kemičnih, toplotnih ali električnih vplivov ne bo ogrožena varnost ljudi, predmetov in obratovanja. Pri polaganju kablov je potrebno upoštevati tudi ostale komunalne naprave v bližini. Vse obstoječe in vgrajene elektroenergetske naprave na obravnavanem in sosednjih kompleksih morajo biti medsebojno usklajene in prilagojene zahtevam in razmeram na terenu.

Zaščitni ukrepi
Zaščita pred kratkim stikom

Pred tokom kratkega stika so kabli in naprave zaščitene z varovalkami. Varovalke so istočasno tudi pretokovna zaščita. Nameščene so v vgrajenem prižigališču R-JR.
Zaščita pred neposrednim dotikom

Naprave pod napetostjo so nameščene v zaprtem prižigališču R-JR. Deli pod napetostjo  so dostopni le strokovnemu osebju. Vse povezave so izvedene z izoliranimi kabli.

Protipožarna zaščita

Zaščita pred požarom je izvedena s pravilno izbranim materialom, opreme in zaščitnih naprav, ki ob pravilnem vzdrževanju ne more biti vzrok požara.
Zaščita pred preskokom napetosti

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

Zaščita pred posrednim dotikom

Kot zaščitni ukrep pred posrednim dotikom je izveden v NN omrežju samodejni izklop napajanja v TN sistemu z uporabo varovalk. Zaščita je dosežena tako, da so prevodni deli električnih naprav, katere ki so zaščiteni pred posrednim dotikom zvezani z zaščitnim vodnikom. PE oz. PEN vodnik ima izolacijo rumeno-zelene barve.

Zaščita pred toplotnim učinkom

Dostopni deli električne opreme na dosegu roke ne dosežejo temperature, ki bi lahko povzročila opekline in ustrezajo mejnim temperaturam v tabeli JUS N.B2.742.
Zakonodaja s področja cestne razsvetljave
Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaževanja okolja

Uredba je bila sprejeta v uradnem listu RS št. 81/2007, sledile pa so še spremembe in dopolnitve objavljene v uradnih listih RS št. 109/2007, 62/2010 in 46/2013.

Namen uredbe je varstvo narave pred škodljivim delovanjem svetlobnega onesnaževanja, varstvo bivalnih prostorov pred motečo osvetljenostjo zaradi razsvetljave nepokritih površin, varstvo ljudi pred bleščanjem, varstvo astronomskih opazovanj pred sijem neba in zmanjšanje porabe električne energije virov svetlobe, ki povzročajo svetlobno onesnaževanje.
Svetlobno onesnaženje okolja je emisija svetlobe, ki poveča naravno osvetljenost okolja in povzroča za človekov vid motečo osvetljenost in občutek bleščanja. Zaradi tega ogroža varnost v prometu, zaradi neposrednega in posrednega sevanja proti nebu moti življenje ali selitev ptic, netopirjev, žuželk in drugih živali, ogroža naravno ravnotežje na varovanih območjih, moti profesionalno ali amatersko astronomsko opazovanje ali s sevanjem proti nebu po nepotrebnem porablja električno energijo.
Uredba določa:

· ciljne vrednosti letne porabe elektrike svetilk, vgrajenih v razsvetljavo cest in drugih nepokritih javnih površin,
· mejne vrednosti električne priključne moči svetilk za razsvetljavo nepokritih površin, kjer se izvajajo industrijske, poslovne in druge dejavnosti,
· mejne vrednosti za svetlost fasad in površin kulturnih spomenikov,
· pogoje in mejne vrednosti električne priključne moči svetilk za osvetljevanje objektov za oglaševanje,
· pogoje usmerjene osvetlitve kulturnih spomenikov,
· mejne vrednosti za osvetljenost, ki jo povzročajo svetilke za razsvetljavo nepokritih površin na varovanih prostorih stavb,
· način ugotavljanja izpolnjevanja zahtev te uredbe,
· prepoved uporabe, če svetloba seva v obliki svetlobnih snopov proti nebu ali površinam, ki svetlobo odbijajo proti nebu,
· ukrepe za zmanjševanje emisije svetlobe v okolje.
Predpisan načini osvetljevanja po tej uredbi so:

· za razsvetljavo, ki je vir svetlobe po tej uredbi, se uporabljajo svetilke, katerih delež svetlobnega toka, ki seva navzgor, je enak 0%.
· ne glede na določbe prejšnje alineje se za razsvetljavo javnih površin ulic na območju kulturnega spomenika lahko uporabljajo svetilke, katerih delež svetlobnega toka, ki seva navzgor, ne presega 5%, če:
· je električna moč posamezne svetilke manjša od 20 W,
· povprečna osvetljenost javnih površin, ki jih osvetljuje razsvetljava s takimi svetilkami, ne presega 2 lx,
· je javna površina ulic, ki jo osvetljuje razsvetljava, namenjena pešcem, kolesarjem ali počasnemu prometu vozil s hitrostjo, ki ne presega 30 km/h.
· ne glede na določbe prve alineje tega odstavka ni omejitev glede deleža svetlobnega toka, ki seva navzgor, za svetilke, ki so sestavni del kulturnega spomenika, če je električna moč posamezne svetilke manjša od 20 W.
V uredbi so določene ciljne vrednosti za razsvetljavo cest in javnih površin:

· letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na območju posamezne občine vgrajene v razsvetljavo občinskih cest in razsvetljavo javnih površin, ki jih občina upravlja, izračunana na prebivalca s stalnim ali začasnim prebivališčem v tej občini, ne sme presegati ciljne vrednosti 44,5 kWh.
· ne glede na ciljno vrednost letne porabe elektrike iz prejšnje alineje je lahko največja letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na območju občine z manj kakor 1.000 prebivalcev vgrajene v razsvetljavo občinskih cest in razsvetljavo javnih površin, enaka 44,5 MWh.
· letna poraba elektrike vseh svetilk, ki so na območju Republike Slovenije vgrajene v razsvetljavo državnih cest, izračunana na prebivalca Republike Slovenije, ne sme presegati ciljne vrednosti 5,5 kWh.
Vsi svetlobni viri uporabljeni pri novogradnji ali pa pri obnovi razsvetljave morajo biti izbrani skladno s to uredbo.

Standard SIST EN 13201
Evropski standard EN 13201 podaja smernice za načrtovanje, izvajanje in obratovanje cestne razsvetljave. V Sloveniji je bil sprejet pod oznako SIST EN 13201. Standard v Sloveniji ni zakonsko obvezujoč, ga pa kot primer dobre inženirske prakse uporablja večina projektantov pri načrtovanju cestne razsvetljave. Standard je sestavljen iz petih delov, katerih povzetki so podani v nadaljevanju.

EN 13201-1: izbor razredov za razsvetljavo

Ta del evropskega standarda določa svetlobnotehnične razrede, določene v standardu SIST EN 13201-2 in zagotavlja smernice za izbiro najustreznejšega razreda za posamično svetlobnotehnično situacijo. 

Svetlobnotehnične situacije se po tem standardu delijo v skupine A1, A2, A3, B1, B2, C1, D1, D2, D3, D4, E1 in E2. Svetlobnotehnična situacija je odvisna od prometne površine, hitrosti prometa na njej in vrste udeležencev. Na osnovi izbrane svetlobnotehnične situacije ter parametrov kot so vrsta križišč, gostota križišč, zahtevnost orientacije, gostota motornih vozil, kolesarjev in pešcev, parkirana vozila, nevarnost kriminala, prepoznavanje obrazov, svetlost okolice, kompleksnost vidnega področja, glavni tip vremena, se določi svetlobnotehnični razred.

Skupine A (A1, A2, A3) predstavljajo prometne situacije, kjer poteka promet od enega do drugega področja direktno. Merodajno področje za to skupino je:

· celotna širina ceste, v primeru, da ob vozišču ni odstavnih pasov, kolesarskih stez ali hodnikov za pešce

·  če ima obravnavana cesta dve smerni vozišči in vmesni zeleni pas, upoštevamo kot merodajno področje obe smerni vozišči in zeleni pas, razen če je zeleni pas tako širok, da lahko smerni vozišči obravnavamo kot ločeni cesti.

Če ima cesta odstavne pasove imamo na izbiro dve možnosti:

· kot merodajno področje upoštevamo skupno širino vozišča z odstavnimi pasovi

· upoštevamo le širino voznih pasov

V primeru, da so ob cesti kolesarske steze in pločniki imamo zopet dve možnosti:

· merodajno področje, za katerega veljajo svetlobnotehnične zahteve je skupna širina ceste s kolesarskimi stezami in pločniki

· kot merodajno področje upoštevamo le širino ceste, za hodnike, pešce in kolesarske steze pa upoštevamo zahteve v skladu s kriteriji za površine za pešce

Skupne B in C (B1, B2, C1) predstavljajo prometne situacije znotraj večjega območja.

Za skupini B1 in B2 je merodajno področje:

· če ob cesti ni hodnikov za pešce in kolesarskih stez, upoštevamo kot merodajno področje širino ceste

· če so ob cestišču hodniki za pešce in kolesarske steze, upoštevamo zahteve za razsvetljavo kolesarskih stez in hodnikov za pešce ločeno od zahtev za razsvetljavo vozišča.

Za skupino C1 je merodajno področje celotna površina namenjena pešcem. V primeru, da potekata kolesarska steza in peš pot vzporedno, ju lahko obravnavamo kot enotno površino.

Skupine D (D1, D2, D3, D4) in E (E1, E2) predstavljajo prometne situacije v naseljenem področju s počasnim prometom.

Za skupine D1, D2 in D3 je merodajno področje:

· če ni hodnikov za pešce je merodajno področje celotna obravnavana površina

· v primeru ločenih hodnikov za pešce lahko hodnike za pešce obravnavamo ločeno od ostale površine

Za skupino D4 je merodajno področje:

· celotna obravnavana površina

Za skupini E1 in E2 je merodajno področje:

· celotna površina namenjena pešcem. V primeru, da potekata kolesarska steza in pešpot vzporedno, ju lahko obravnavamo kot enotno površino.

	Karakteristična hitrost glavnih udeležencev v prometu km/h
	Skupina udeležencev v prometu
	Skupina svetlobnotehničnih situacij

	
	Glavni udeleženci v prometu
	Ostali udeleženci v prometu, ki jim je dovoljena uporaba prometne površine
	Udeleženci v prometu, ki jim uporaba prometne površine  ni dovoljena
	

	visoka               (>60 km/h)
	Motorni promet
	 
	počasi vozeča vozila, kolesarji, pešci
	A1

	
	
	počasi vozeča vozila
	kolesarji, pešci
	A2

	
	
	počasi vozeča vozila, kolesarji, pešci
	 
	A3

	zmerna               (>30 km/h in ≤60 km/h)
	motorni promet, počasi vozeča vozila
	kolesarji, pešci
	 
	B1

	
	motorni promet, počasi vozeča vozila, kolesarji
	pešci
	 
	B2

	
	kolesarji
	pešci
	motorni promet, počasi vozeča vozila
	C1

	nizka                     (>5 km/h in ≤30 km/h)
	
	
	
	

	
	motorni promet, pešci
	 
	počasi vozeča vozila, kolesarji
	D1

	
	
	počasi vozeča vozila, kolesarji
	 
	D2

	
	motorni promet, kolesarji
	počasi vozeča vozila, pešci
	 
	D3

	
	motorni promet, počasi vozeča vozila, kolesarji, pešci
	 
	 
	D4

	zelo nizka                (≤5 km/h)
	
	
	
	

	
	pešci
	 
	motorni promet, počasi vozeča vozila, kolesarji
	E1

	
	
	motorni promet, počasi vozeča vozila, kolesarji
	 
	E2


EN 13201-2: zahtevane lastnosti

V tem delu evropskega standarda so na podlagi fotometričnih zahtev določeni svetlobnotehnični razredi za cestno razsvetljavo, ki ustrezajo zahtevam glede vidnega zaznavanja udeležencev v prometu. Upoštevani so tudi okoljski vidiki cestne razsvetljave.

Svetlobnotehnični razred je opredeljen kot skupina fotometričnih zahtev, ki omogočajo ustrezno vidno zaznavanje posameznim skupinam uporabnikov prometne površine glede na vrsto prometne površine in okolice.

Namen uvedbe svetlobnotehničnih razredov je omogočiti enostavnejši razvoj in uporabo opreme in storitev za cestno razsvetljavo v državah članicah CEN. Svetlobnotehnični razredi so bili določeni z upoštevanjem standardov za cestno razsvetljavo v državah, ki so želele uskladiti zahteve, kjer je bilo to mogoče. Kljub temu nekateri svetlobnotehnični razredi in podrazredi odražajo specifične situacije in nacionalni pristopi temeljijo na tradicionalnih, podnebnih ali drugih pogojih.

Razredi ME so namenjeni voznikom motornih vozil na glavnih prometnicah in v nekaterih državah tudi na cestah v stanovanjskih naseljih, kjer je dovoljena srednja in višja hitrost vožnje.

	Razred
	Svetlost cestne površine vozišča za suhe razmere
	Moteče bleščanje
	Razsvetljava okolice

	
	L (cd/m2)   (najmanjša vzdrževana vrednost)
	Uo         (najmanjša)
	UI       (najmanjša)
	TI (%)  a    (največji)
	SR2  b      (najmanjši)

	ME1
	2
	0,4
	0,7
	10
	0,5

	ME2
	1,5
	0,4
	0,7
	10
	0,5

	ME3a
	1
	0,4
	0,7
	15
	0,5

	ME3b
	1
	0,4
	0,6
	15
	0,5

	ME3c
	1
	0,4
	0,5
	15
	0,5

	ME4a
	0,75
	0,4
	0,6
	15
	0,5

	ME4b
	0,75
	0,4
	0,5
	15
	0,5

	ME5
	0,5
	0,35
	0,4
	15
	0,5

	ME6
	0,3
	0,35
	0,4
	15
	ni zahtev

	a  Dopustno je povečanje vrednosti za 5%, kjer so uporabljeni svetlobni viri z nizko svetlostjo.

	b  Ta kriterij se lahko uporablja le v primeru, če ob obravnavani povšini ni prometnih površin, za katere bi veljale svetlobnotehnične zahteve.


	Razred
	Svetlost cestne površine vozišča za suhe in mokre razmere
	Moteče bleščanje
	Razsvetljava okolice

	
	Suhe razmere
	Mokro
	 
	 

	
	L (cd/m2)     (najmanjša vzdrževana vrednost)
	Uo         (najmanjša)
	UI  a       (najmanjša)
	Uo         (najmanjša)
	TI (%)  b    (največji)
	SR2  c      (najmanjši)

	MEW1
	2
	0,4
	0,6
	0,15
	10
	0,5

	MEW2
	1,5
	0,4
	0,6
	0,15
	10
	0,5

	MEW3
	1
	0,4
	0,6
	0,15
	15
	0,5

	MEW4
	0,75
	0,4
	ni zahtev
	0,15
	15
	0,5

	MEW5
	0,5
	0,35
	ni zahtev
	0,15
	15
	0,5

	a  Uporaba tega kriterija je prostovoljna, uporabi se lahko za avtoceste.

	b  Dopustno je povečanje vrednosti za 5% pri TI v primeru,če so uporabljeni svetlobni viri z nizko svetlostjo.

	c  Ta kriterij se lahko uporablja le v primeru, če ob obravnavani povšini ni prometnih površin, za katere bi veljale svetlobnotehnične zahteve.


Razredi CE so prav tako namenjeni voznikom motornih vozil, vendar za uporabo na konfliktnih (zahtevnejših) področjih, kot so ceste in ulice v nakupovalnih središčih, težja cestna križišča, krožišča in področja, kjer je pričakovati večje zastoje. Ti razredi se lahko uporabljajo tudi za razsvetljavo za pešce in kolesarje.
	Razred
	Vodoravna osvetljenost

	
	E (lx)                                        (najmanjša vzdrževana vrednost)
	Uo                                             (najmanjša)

	CE0
	50
	0,4

	CE1
	30
	0,4

	CE2
	20
	0,4

	CE3
	15
	0,4

	CE4
	10
	0,4

	CE5
	7,5
	0,4


Razredi S in A so namenjeni pešcem in kolesarjem za uporabo na pločnikih in na kolesarskih

stezah, odstavnih pasovih in drugih cestnih površinah, ki potekajo ločeno ali vzdolž cestišča prometne ceste, v ulicah stanovanjskih naselij, površinah za pešce, parkiriščih, na šolskih dvoriščih ipd.
	Razred
	Vodoravna osvetljenost

	
	E (lx)  a                                      (najmanjša vzdrževana vrednost)
	Emin (lx)                                        (vzdrževana vrednost)

	S1
	15
	5

	S2
	10
	3

	S3
	7,5
	1,5

	S4
	5
	1

	S5
	3
	0,6

	S6
	2
	0,6

	S7
	zahteve niso določene
	zahteve niso določene

	a  Za zagotovitev enakomernosti naj dejanska vrednost vzdrževane osvetljenosti ne presega 1,5-kratnika najmanjše vrednosti povprečne osvetljenosti za posamezen razred


	Razred
	Polkrogelna osvetljenost

	
	Ehs (lx)                                        (najmanjša vzdrževana vrednost)
	U0                                            (najmanjša)

	A1
	5
	0,15

	A2
	3
	0,15

	A3
	2
	0,15

	A4
	1,5
	0,15

	A5
	1
	0,15

	A6
	zahteve niso določene
	zahteve niso določene


Razredi ES so predvideni kot dodatni razredi na področjih, kjer mora javna razsvetljava zagotavljati prepoznavanje oseb in predmetov ter na cestnih površinah z večjo nevarnostjo kriminala.

	Razred
	Polcilindrična osvetljenost

	
	Esc,min (lx)                                                                    (vzdrževana)

	ES1
	10

	ES2
	7,5

	ES3
	5

	ES4
	3

	ES5
	2

	ES6
	1,5

	ES7
	1

	ES8
	0,75

	ES9
	0,5


Razredi EV so predvideni kot dodatni razredi za cestna področja, kjer je potrebno vidno zaznavanje navpičnih površin, kot so npr. cestninske postaje, križišča, področja zožitev itd.

	Razred
	Osvetljenost v navpični ravnini

	
	Ev,min (lx)                                                                    (vzdrževana)

	EV1
	50

	EV2
	30

	EV3
	10

	EV4
	7,5

	EV5
	5

	EV6
	0,5


Zahteve svetlobnotehničnih razredov se nanašajo na ustrezno skupino uporabnikov cestne površine ali na vrsto cestne površine. Tako razredi ME temeljijo na svetlosti cestne površine, medtem ko razredi CE, S in A temeljijo na osvetljenosti cestne površine. Razredi S in A upoštevajo različne prioritete za cestno razsvetljavo. Razredi ES temeljijo na polcilindrični osvetljenosti, medtem ko razredi EV temeljijo na navpični osvetljenosti.

Pri razredih ME se zahteve za razsvetljavo stopnjujejo od ME6, ME5 ... ME1. Koraki med posameznimi razredi se odražajo npr. v različni osvetljenosti cestne površine. Drugi razredi so urejeni podobno, tako da se koraki med posameznimi razredi različnih skupin prekrivajo.

Določeni sta še dve skupini razredov svetilnosti za omejitev motečega bleščanja in nadzor vsiljene svetlobe G in D.
Razredi G so namenjeni za konfliktna področja ter zaradi videza in okoljskih vidikov.

	Razred
	Največja svetilnost (cd/klm)
	Druge zahteve

	
	pri 70°   a
	pri 80°   a
	pri 90°   a
	

	G1
	 
	200
	50
	ni

	G2
	 
	150
	30
	ni

	G3
	 
	100
	20
	ni

	G4
	500
	100
	10
	Svetilnost nad 95° a  mora biti 0

	G5
	350
	100
	10
	Svetilnost nad 95° a  mora biti 0

	G6
	350
	100
	0
	Svetilnost nad 95° a  mora biti 0

	a  Katerakoli smer, ki tvori navedeni kot glede na navpičnico pri svetilki, nameščeni za uporabo


Razredi D so namenjeni za omejitev neugodnega bleščanja v glavnem za uporabo na površinah za pešce in kolesarje.

	Razred
	D0
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6

	Indeks bleščanja (največji)
	-
	7000
	5500
	4000
	2000
	1000
	500


EN 13201-3: izračuni lastnosti

Računske metode, opisane v tem delu evropskega standarda omogočajo izračun lastnosti cestne razsvetljave. Standard opredeljuje matematične postopke za izračun lastnosti, določenih v standardu EN 13201-2.

Za izračun kriterijev kakovosti cestne razsvetljave so potrebni fotometrični podatki uporabljenih svetilk, ki so podani v obliki I-tabele, v kateri so podane vrednosti svetilnosti v vseh glavnih smereh.

Ker so vrednosti svetilnosti podane samo za določene intervale kotov γ in C ravnin, je potrebno vmesne vrednosti interpolirati. Standard določa linearno interpolacijo in kvadratično interpolacijo.

Za izračun svetlosti cestne površine so potrebni podatki odsevnosti ceste, ki so podani v obliki r-tabele. V tabeli so podani reducirani koeficienti svetlosti pomnoženi z 10.000. Za vmesne vrednosti kotov ε in β je potrebno uporabiti kvadratično interpolacijo, katere postopek je definiran v obravnavanem standardu.

Na osnovi zgoraj omenjenih fotometričnih podatkov, je možen izračun fotometričnih veličin kot so svetlost in osvetljenost. 

Standard določa postopke za izračun svetlosti v točki, skupne svetlosti v točki, določa področje računanja svetlosti, položaj točk za izračun, položaj opazovalca in število svetilk upoštevanih pri izračunu.

Standard definira postopke za izračun vodoravne osvetljenosti v točki, polkrogelne osvetljenosti v točki, polcilindrične osvetljenosti v točki, navpične osvetljenosti v točki, skupne osvetljenosti v točki, določa področje računanja za osvetljenost, položaj točk za izračun in število svetilk upoštevanih pri izračunu.

EN 13201-4: metode za merjenje lastnosti razsvetljave

Namen tega dela evropskega standarda je določiti metode za merjenje lastnosti razsvetljave. Meritve razsvetljave se izvajajo z namenom, da:

· se preveri izpolnjevanje zahtev predvidenih v projektu

· se preveri razsvetljavo in ugotovi potrebe glede vzdrževanja

· se primerja različne svetlobne naprave

Namenu meritev mora ustrezati tudi uporabljena metoda za izvajanje meritev. Če se meritve izvajajo zaradi primerjave z izračuni, je potrebno pri izvajanju meritev upoštevati enaka izhodišča (položaj merilnih točk, področje meritev), kot pri izračunih razsvetljave.

Za preverjanje razsvetljave je dopustno uporabiti poenostavljeno metodologijo, pomembno pa je, da je merilni postopek ponovljiv.

Pogoji za izvajanje meritev

Stabilizacija po zagonu sijalk

Sijalke na razelektrenje potrebujejo določen čas po zagonu za stabilizacijo svetlobnega toka. Stabilno delovanje ugotovimo tako, da merimo vodoravno osvetljenost v določeni fiksni točki. Stabilno stanje je zagotovljeno, ko se osvetljenost več ne spreminja. Stabilnost stanja je potrebno preverjati tudi med izvajanjem meritev.

Vremenski pogoji

Ker lahko vremenski pogoji v veliki meri vplivajo na rezultate meritev je pomembno, da se izvajajo meritve v vremenskih razmerah, ki odgovarjajo v projektu predvidenim pogojem. Ker v Sloveniji velja, da pri izračunih razsvetljave upoštevamo prevladujoče suho vreme, je potrebno tudi meritve izvajati v suhem vremenu. Kondenzacija vlage na površini vozišča lahko popolnoma spremeni odsevne lastnosti vozišča. Izjemno visoke ali pa nizke temperature lahko vplivajo na svetlobni tok sijalk ali pa na natančnost merilnih instrumenov. Visoke hitrosti vetra lahko povzročijo vibracije svetilk, hlajenje sijalk zaradi vetra pa ima lahko za posledico zmanjšanje svetlobnega toka sijalk. Delci vlage in nečistoč v zraku lahko vplivajo na svetlobno prevodnost zraka.

Vpliv tujih svetlobnih virov

Vpliv ostalih svetlobnih virov, ki neposredno ali pa posredno prispevajo k svetlosti oz. osvetljenosti površine, je potrebno izključiti. V primeru, da vpliva tujih svetlobnih virov ni mogoče popolnoma izključiti, je potrebno vplive tujih svetlobnih virov ovrednotiti v poročilu o meritvah.

Tuje svetlobne vire, kot so: svetloba izložb, osvetljenih reklam, naprav za svetlobno signalizacijo, svetloba, ki jo povzročajo žarometi vozil nebesni sij, odsev svetlobe na snegu, je včasih mogoče izključiti, v določenih primerih pa lahko vpliv tujih svetlobnih virov ovrednotimo z meritvami ob izključeni cestni razsvetljavi.

Svetlobnotehnične meritve iz premikajočega se vozila

Svetlobnotehnične meritve se lahko s pomočjo sodobnih naprav za merjenje izvajajo tudi iz vozila med vožnjo. Glavne razlika med statičnimi in dinamičnimi meritvami so:

· število merilnih točk je večje v primeru dinamičnih meritev

· zahteve iz standarda EN 13201-3 glede področja za izračun in točk za izračun razsvetljave v primeru dinamičnih meritev niso vedno izpolnjene

Zahteve, ki morajo biti izpolnjene pri izvajanju meritev iz vozečega vozila:

· za vsako merilno točko je potrebno povezati položaj merilne naprave glede na rob vozišča

· izključiti je potrebno vpliv sence vozila, vpliv odbite svetlobe in vpliv elektronskih naprav vozila na merilne instrumente

· uporabljeni merilni instrumenti morajo ustrezati zahtevam podanim v točkah 7 in 8 standarda EN 13201-4

Podatki, ki niso neposredno povezani z meritvami svetlobe

Splošno

V sklopu svetlobnotehničnih meritev, je potrebno zabeležiti tudi podatke, ki neposredno niso povezani z meritvami svetlobe. Število potrebnih podatkov je lahko odvisno od namena meritev. V primeru, da se meritve izvajajo z namenom, da se preveri s projektom predvidene rešitve in skladnost z izračuni, je potrebno zabeležiti več vplivnih parametrov, če pa je namen meritev le preverba stanja naprav za razsvetljavo, je število potrebnih podatkov manjše.

Podatki geometrije vozišča

Večinoma so podatki glede geometrije naprav za razsvetljavo razvidni iz projekta. Na terenu je potrebno le preveriti skladnost dejanskega stanja s projektom ter zabeležiti odstopanja. V primeru starejših instalacij, ko ni na razpolago tehnične dokumentacije, je potrebno zabeležiti podatke kot so: višina montaže svetilk, izteg ročice, nagib svetilke, širina vozišča, širina hodnikov za pešce, širina kolesarskih stez, zasuk svetilke.

Napetost napajanja

Ob začetku meritev, je potrebno izmeriti omrežno napetost. Napajalna napetost se izmeri pri večjem številu svetlobnih mest. napetost je priporočljivo v času meritev večkrat preveriti.

Temperatura

Temperatura se meri v višini 1m od tal, v časovnem intervalu 30 minut.

Merilni instrumenti

Merilni instrumenti morajo biti umerjeni v zakonsko določenih intervalih.

Področje za izvajanje meritev in položaj opazovalca

Ker se meritve v večini primerov izvajajo zaradi kontrole izračunanih vrednosti, je področje in razpored točk za izvajanje meritev enako področju za izračun razsvetljave.

Natančne meritve so zelo zamudne. V primeru, ko se meritve izvajajo z namenom, da se preveri stanje instalacij, je dopustno zmanjšati število merilnih točk. Najvišjo in najnižjo vrednost poiščemo s poizkušanjem. Natančnost takih meritev je seveda ustrezno nižja, vendar za oceno stanja naprav za razsvetljavo zadostuje.

Meritve osvetljenosti

Meritve osvetljenosti se izvajajo z merilnikom osvetljenosti (luksmetrom), ki mora ustrezati naslednjim zahtevam:

· možnost merjenja zelo nizkih vrednosti osvetljenosti, kar pride v poštev predvsem v stanovanjskih področjih, kjer so nivoji osvetljenosti ponavadi zelo nizki. V ta name se priporoča merilnik, ki lahko meri vrednosti 0,01 lx ali manjše. Za meritve cestne razsvetljave mora biti razred točnosti instrumenta najmanj ±10%.

· instrument mora zagotavljati točnost meritev tudi pri zelo nizkih kotih vpadne svetlobe in v primerih, ko je v okolici več svetlobnih virov, ki istočasno vplivajo na nivo osvetljenosti.

· fotocelica instrumenta mora biti skupaj z merilnim delom čim bolj precizno prilagojena spektralni občutljivosti človeškega očesa.

Meritve vodoravne osvetljenosti

Pri meritvah vodoravne osvetljenosti mora biti površina merilne sonde natančno vodoravna. Paziti je potrebno, da z lastno senco ne zakrijemo merilne sonde. Meritve se izvajajo v točkah, ki so skladne s točkami za izračun osvetljenosti. Izvajajo se na višini največ 0,2 m.

Meritve navpične osvetljenosti

Meritve navpične osvetljenosti se izvajajo pretežno na področjih prehodov za pešce in na področjih pri katerih se zaradi večje nevarnosti kriminala kot dodaten kriterij upošteva zahteve razredov E. Paziti je potrebno, da je merilna sonda pravokotna glede na površino ceste, usmerjenost merilne sonde pa je vzporedna z osjo ceste. Meritve na področjih prehodov za pešce se izvajajo na višini 1 m, za ostala območja pa se upošteva višina merilnih točk 1,5 m nad površino ceste.

Meritve polcilindrične osvetljenosti

Pri teh meritvah je potrebno merilno sondo opremiti s posebnim nastavkom. Upoštevati je potrebno položaj opazovalca.

Meritve polkrogelne osvetljenosti

Pri teh meritvah je prav tako potrebno merilno sondo opremiti s posebnimi nastavki, lahko pa se izvedejo tudi z običajnim merilnikom, primernim za merjenje vodoravne osvetljenosti. Postopek se izvede tako, da se najprej izmeri vodoravna osvetljenost v neki točki, pri čemer se upošteva vpliv vseh svetilk. Nato pa se izmeri prispevek vsake posamezne svetilke tako, da se izključi vpliv vseh preostalih svetilk. Na osnovi pridobljenih rezultatov se s pomočjo formule izračuna polkrogelna osvetljenost.

Meritve svetlosti

Svetlost površine ceste se meri z merilnikom svetilnosti. Meritve se izvajajo na ravnem delu ceste (brez večjih krivin in višinskih razlik). Pred pričetkom meritev, morajo sijalke doseči stabilno delovanje. Področje meritev in položaj opazovalca je enak področju vrednotenja za izračun svetlosti. Področje vrednotenja se razteza od razdalje 60 m do 160 m pred opazovalcem. Višina opazovanja je 1,5 m od tal, položaj opazovalca pa je na sredini voznega pasu.

Za izvedbo natančnih meritev svetlosti v vseh točkah, merilno področje instrumenta ne sme biti večje kot 2 ločni minuti v navpični smeri in 20 ločnih minut v vodoravni smeri. Velikost merjene površine sme biti največ 0,5 m v prečni smeri in 2,5 m v vzdolžni smeri.

V primeru, da zadostuje manjša natančnost meritev, se lahko uporabi merilnik svetlosti z večjim merilnim področjem (do 30 ločnih minut). Položaj opazovalca pa se ustrezno približa, tako da velikost merjene površine ni večja od 0,5 m v prečni smeri in 3,0 m v vzdolžni smeri.

Merilno poročilo

Merilno poročilo se izdela v obliki, ki je predpisana s tem standardom. Merilno poročilo vsebuje naslednje informacije:

A1: Splošne informacije:

· lokacija meritev

· datum meritev

· čas meritev

· ime merilca

A2: Podatki o geometriji naprav za razsvetljavo:

· opis ceste z okolico, z merami in pozicijo svetilk

· položaj cestne infrastrukture, parkiranih vozil in drugih objektov

A3: Podatki o cestni površini:

· vrsta površine

· starost površine

· opombe glede stanja cestne površine

A4: Podatki o svetilka:

· oznaka svetilke

· tabela svetilnosti

· naklon

· višina montaže

· starost

· datum zadnjega čiščenja

· način montaže

· vrsta sijalke

· moč

· starost

· število sijalk v svetilki

· dušilka

· način regulacije

A5: Podatki o elektro omrežju:

· povprečna napetost v času meritev

· najvišja napetost v času meritev

A6: Podatki o stanju okolice:

· vreme

· temperatura

· vidljivost

· vlažnost cestne površine

A7: Opis instalacije:

· uravnanost svetilk

· nagib svetilk

· stanje vzdrževanja svetilk

· ostali svetlobni viri

· zastiranje svetlobe

A8: Merilni instrumenti:

· znamka

· model instrumenta

· številka instrumenta

· datum kalibracije

· certifikat instrumenta

A9: Merilno področje:

· skica

· vrsta meritve

· višina merilne sonde

· uporabljeno merilno območje

· položaj glave sonde

A10: Merilni zapisnik:

· čas vklopa razsvetljave

· čas začetka meritev

· povprečna osvetljenost v času meritev

· standardna deviacija meritev

     TEHNIČNI IZRAČUNI

JAVNA RAZSVETLJAVA
IZRAČUN MOČI, TOKOV, PADCEV NAPETOSTI
Razširitev javne razsvetljave obsega eno vejo z 14 novimi in 1 obstoječo svetilko:

Število svetilk = 14 kos

Tip svetilke = LED LSL 60

Svetlobni tok svetilke = 8.700 lm

Moč posamezne svetilke = 74 W

Pi   =  15 x 74 W = 1.110 W
Fi   =  1

Pk  =  1.110 W

U   =  230 V

l     =  544 m

cosφ =  0,95

Skupni tok cele veje javne razsvetljave:
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Padec napetosti na najbolj oddaljeni svetilki (S1):
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Izvede se napajalni kabel NAYY-J 4x16+2,5mm2  do posameznih novih svetilk javne razsvetljave. 

IZRAČUN TRAJNO DOVOLJENEGA TOKA

Za dimenzioniranje kablov upoštevamo nazivni tok glavne varovalke s katero kable varujemo.

Glede na razdaljo, obremenitev in tipizacijo zemeljskih kablov je izbran vodnik NAYY-J 4x16+2,5mm2 , 1 kV, ki ga lahko obremenimo po podatku iz priročnika (Friedrich, Priročnik za elektrotehniko in elektroniko, Tehniška založba Slovenije, 1995) z 118 A.

Ob upoštevanju korekcijskih faktorjev, ki upoštevajo različnost od standardnega polaganja kablov, dopustna tokovna obremenitev (trajni zdržni tok) ne sme prekoračiti vrednosti:

IZ = In x f1 x f2  (A)

kjer pomeni:

- f1 = 1
korekcijski faktor glede na specifično upornost tal, temperature zemljišča in 

faktor obremenitve (70°C temperatura kabla, 20°C temperatura zemlje), 

(Friedrich, Priročnik za elektrotehniko in elektroniko, Tehniška založba 

Slovenije, 1995)

- f2 = 0,85
korekcijski faktor glede na polaganje kabla v cevi (Friedrich, Priročnik 

za elektrotehniko in elektroniko, Tehniška založba Slovenije, 1995)

IZ = In x f1 x f2= 118 x 1 x 0,85= 100,3 A                                                                                                                                                 

KONTROLA USTREZNOSTI VODNIKA GLEDE NA VAROVALKO

Nazivni tok varovalke določimo v skladu z JUS N.B2.743 po enačbi:
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kjer pomeni:

IZ
trajni vzdržni tok vodnika oz. kabla

INV
nazivni tok varovalnega elementa

k
faktor za varovalke (k = 1,6 za varovalke nad 16 A)
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Varovalka 16A v prižigališču ustreza.
KONTROLA UČINKOVITOSTI ZAŠČITNEGA UKREPA

Izračun najmanjšega toka enopolnega kratkega stika za najbolj oddaljeno svetilko (S1):

ZSC = ZM  + ZZV

(Ω)
Kjer pomenijo:

ZSC

skupna impedanca okvarne zanke (Ω)

ZM

impedanca mreže na mestu priključitve (Ω)

ZZV

impedanca novega zemeljskega voda (Ω)
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ZSC = ZM  + ZZV = 0,138 + 1,696 = 1,834Ω
Kratkostični tok znaša:
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Kjer je:

ISC

najmanjši tok enopolnega kratkega stika (A)

0,95

faktor, ki upošteva vpliv zanemarjenih impedanc (zbiralk, sponk, stikal,…)

ZSC

skupna impedanca okvarne zanke (Ω)
Po »gL« karakteristiki varovalnih elementov bo varovalka 16 A v prižigališču pregorela v času krajšem od 0,138 s, kar ustreza max. dopustnemu času 5 s.
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Termična kontrola vodnika pri enofaznem kratkem stiku:

Vsak kratkostični tok mora biti prekinjen v času v katerem se tokovodniki ne bodo segreli preko dopustne temperature (PVC izolacija). Dopustni čas s katerim je lahko obremenjen tokovodnik s kratkostičnim tokom se izračuna iz izraza za kratke stike, ki traja od 0,1s do 5s.
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Kjer je:

t
najdaljši dovoljeni čas kratkega stika (s), ki ga vzdrži kabel

A
presek vodnika (mm2)

ISC
tok kratkega stika (A)

k
faktor za PVC izolacijo (Cu - 115, Al - 74)

Izračunane vrednosti ustrezajo zahtevam.

IZRAČUN OZEMLJITVE JAVNE RAZSVETLJAVE
Ozemljitev bo izvedena s pocinkanim valjancem FeZn 25x4 mm v skupni dolžini min.490 m. Ob ocenitvi specifične upornosti tal 150 Ω/m bo ozemljitvena upornost objekta znašala:
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Kjer je:

ρ
specifična upornost tal – ocenjena vrednost (Ω/m)

l
dolžina pocinkanega valjanca (m)

h
globina polaganja pocinkanega valjanca (m)

d
računski polmer pocinkanega valjanca (m)

Izračunana ponikalna upornost izpolnjuje pogoje zaščite pred posrednim dotikom v TN sistemu napajanja, tehničnim predpisom za strelovode, Pravilniku o zahtevah za nizkonapetostne električne instalacije v stavbah, ki predpisujejo največjo upornost ozemljila 10 Ω  in največjo upornost ozemljila prenapetostnega odvodnika 5 Ω.

Ponikalna upornost ustreza zahtevam projektnih pogojev Elektra Celje, kjer je zaradi bližine 20kV daljnovoda predpisana največja dovoljena ozemljitvena upornost Ra≤10Ω.

Zaradi izenačitve potencialov je potrebno med sabo povezati ozemljitev javne razsvetljave z ozemljitvijo daljnovoda.

Pred priklopom objekta je potrebno opraviti meritve ozemljitvene upornosti, v kolikor ne bo dosežena zahtevana upornost je potrebno ozemljitev podaljšati.
SVETLOBNOTEHNIČNI IZRAČUNI
Svetlobnotehnični izračuni so bili opravljeni na podlagi standarda SIST EN 13201, opravljeni pa so s programom Dialux. Vhodni podatki so prikazani v spodnjih tabelah.
Cesta

[image: image10.emf]
Za izbran svetlobnotehnični razred ME4b so v standardu določene naslednje zahteve

- srednja svetlost: Lsr ≥ 0,75 cd/m2
- splošna enakomernost svetlosti: Uo ≥ 0,4
- vzdolžna enakomernost svetlosti: Ul ≥ 0,5
- relativni porast praga zaznavanja: TI ≤ 15 %
- količnik svetlosti okolice: Ko ≥ 0,5
Kolesarska steza

[image: image11.emf]
Za izbran svetlobnotehnični razred S5 so v standardu določene naslednje zahteve

- srednja vodoravna osvetljenot: Esr ≥ 3 lx

- najmanjša vodoravna osvetljenost: Emin ≥ 0,6 lx
Pot za pešce

[image: image12.emf]
Za izbran svetlobnotehnični razred S5 so v standardu določene naslednje zahteve

- srednja vodoravna osvetljenot: Esr ≥ 3 lx

- najmanjša vodoravna osvetljenost: Emin ≥ 0,6 lx

Svetlobnotehnični izračuni so opravljeni s programom Dialux. Rezultati izračunov so podani v nadaljevanju in so skladni z zahtevami.

KONČNE DOLOČBE

Izvajanje del sme opravljati le za to pooblaščena organizacija z ustrezno registracijo. Izvajalec del je dolžan pravočasno in podrobno preučiti tehnično dokumentacijo in pravočasno zahtevati pojasnila o morebitnih nejasnostih.

Po opravljenih delih mora izvajalec del predati investitorju vso dokumentacijo – ateste in garancijske liste, ki predstavljajo dejansko stanje in predložiti poročila o opravljenih električnih meritvah izolacijske upornosti električne instalacije, zaščite pred udarom el. toka, ozemljitvene upornosti in funkcionalnosti ter poročilo o svetlobnotehničnih meritvah.

Rezultati električnih meritev morajo biti v skladu s Pravilnikom o zahtevah za nizkonapetostne električne instalacije v stavbah (Ur. list RS št. 41/2009) s pripadajočo tehnično smernico TSG-N-002: 2009.
Rezultati svetlobnotehničnih meritev morajo biti v skladu s standardom SIST EN 13201.

                           PROJEKTANTSKI POPISI

5.   RISBE

· IZGLED ZUNANJI - PRIKLJUČNO MERILNA OMARICA PMO IN R-JR

· IZGLED NOTRANJI - PRIKLJUČNO MERILNA OMARICA PMO IN R-JR

· ENOPOLNA SHEMA - PRIKLJUČNO MERILNA OMARICA PMO

· ENOPOLNA SHEMA KRMILNE OMARE  R-JR

· PREGLEDNA SHEMA JAVNE RAZSVETLJAVE
· TIPSKI NAČRT POLAGANJA ENERGETSKEGA KABLA V CEVI
· TIPSKI NAČRT KRIŽANJA ENERGETSKEGA KABLA Z VODOVODOM 

· TIPSKI NAČRT KRIŽANJA ENERGETSKEGA KABLA IN KANALIZACIJE

· TIPSKI NAČRT KRIŽANJA ENERGETSKEGA IN TELEKOMUNIKACIJSKEGA KABLA
· TIPSKI NAČRT TEMELJA SVETILKE JAVNE RAZSVETLJAVE

· TEHNIČNI PODATKI SVETILKE LSL 60

· IZGLED POSTAVITVE SVETILKE JAVNE RAZSVETLJAVE

· SITUACIJA JAVNE RAZSVETLJAVE
� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���
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