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3.1.3. TEHNIČNO POROČILO

Namen Javne razsvetljave

Namen javne razsvetljave je omogočiti zaznavanje predmetov in ovir na cesti, kar pomeni varen promet in ugodno počutje udeležencev v prometu. Ugodno in varno vožnjo ponoči lahko zagotovi le kvalitetna izvedba cestne razsvetljave. Ta razsvetljava mora biti izvedena tako, da je dosežena čim večja enakomernost osvetljenosti, zagotovljen pravilen nivo osnovne osvetljenosti za posamezen razred ceste in dosežen sprejemljiv razred bleščanja. Območje obdelave se nahaja znotraj naselja, omejitev hitrosti znaša 50km/h.

Razsvetljavna mesta se izvedejo z ravnimi pocinkanimi kandelabri montažne višine 5m na katerih so nasajene zastrte svetilke z LED sijalkami moči 30 W z vgrajeno redukcijo svetlobnega toka. 
Prižigališče je obstoječe. Nove svetilke se priključijo na obstoječi vod cestne razsvetljave – razvidno iz priloženih tlorisov. 
Uporabi se Al kabel preseka 5x16mm2, kar predstavlja ugodno rešitev in zadostne rezerve za napajanje dodatnih svetilk pri lokalnem dodajanju svetilk na področju posameznih tokokrogov.

Postavitev svetilk
Javna razsvetljava obravnavanega odseka se izvede s točkovno postavitvijo kandelabrov višine 5m na razdalji med 25 in 30m na katerih so nasajene svetilke s tako asimetrično karakteristiko razporeda svetlobnega toka, da večina svetlobnega toka pada vzdolž cestišča in s tem zagotovi enakomerno osvetlitev po celotni širini cestišča in vzdolž voznega pasu ter pešpoti. 
Uporabljene svetilke bodo sodobne z visokim izkoristkom in modernimi LED sijalkami z dolgo življenjsko dobo ter primerno reprodukcijo barv. Izbira točnega tipa svetilke je sicer prepuščena investitorju s tem, da upošteva osnovne svetlobno-tehnične karakteristike svetilke, ki so enakovredne ali boljše od v izračunu upoštevane svetilke..



Kandelabri
Kot nosilci sijalk se uporabijo pocinkani kandelabri za montažno višino svetilk 5m. 
Temelji kandelabrov
Izvedejo se po navodilih proizvajalca kandelabra.
Napajanje javne razsvetljave
Svetilke se bodo napajale iz obstoječega prižigališča. Točka priključitve novega obravnavanega odseka je obstoječi kandelaber. Prižigališče je obstoječe.
Ozemljitev
Ta se izvede z valjancem Fe/Zn 25x4mm, položenim po celotni novi trasi kabelske kanalizacije.






Skladnost z uredbo o svetlobnem onesnaženju okolja
Nova javna razsvetljava predmetnega odseka se bo izvedla na način, ki odgovarja novim smernicam o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaženja z ustrezno razporeditvijo razsvetljavnih mest, ki zagotavljajo potrebno kvaliteto osvetlitve. Niso pa upoštevana določila največje dovoljene porabe el. energije na prebivalca, ker v zvezi s tem še niso izdana navodila glede upoštevanja obstoječih naprav in izdelane strategije prilagajanja obstoječe in nove cestne razsvetljave na določila nove uredbe. 
Upoštevan je prvi in osnovni pogoj uredbe je, da se uporabijo svetilke katerih delež svetlobnega sevanja iznad vodoravnice je 0.
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ZAŠČITA pred električnim udarom

Zaščita pred neposrednim dotikom se doseže z izolacijo in okrovi.

Zaščitni ukrep proti udaru električnega toka bo izveden s samodejnim odklopom napajanja. 
Električna instalacija bo izvedena v TN sistemu. Pogoj za uspešno delovanje zaščite je:

		Zs x Ia  Uo
kjer pomeni:

	Zs ()...	skupna impedanca tokokroga, ki vsebuje izvor,
		prevodnik pod napetostjo do točke okvare in
		zaščitni prevodnik od izvora do točke okvare

	Uo (V).. nazivna napetost proti zemlji

	
	Ia (A).... tok, ki garantira delovanje zaščitne naprave za avtomatski izklop v času določenim po standardu:1. JUS. N.B2. 741 


ad1. Izklopilni časi po JUS. N. B2 741 za eksplozijsko neogrožene prostore:

		- za fiksno priključene porabnike
		  Tizk = 5 s (točka 5.1.3.4)

		- za vtičnico in fiksno priključene prenosne porabnike
		  Tizk = po tabeli 1 (točka 5.1.3.6 stran 10)	 				 
	        Uo (V)
	                t (s) 

	120
	                0,8

	230 ali 220
	                0,4             

	400 ali 380
	                0,2

	Nad 400
	                0,1


[bookmark: _Toc146266355][bookmark: _Toc222557138][bookmark: _Toc255901318]PRESKUŠANJE
Elektroenergetski postroji so sestavljeni iz razdelilnih omar in posameznih naprav, ki so vgrajene vanjo. Preverjanje samih naprav mora biti opravljeno pred vgradnjo, po veljavnih standardih in predpisih - SIST HD 60364.

Kosovni preizkusi:
	• dielektrični preizkusi,
	• funkcionalni preizkusi in
	• preizkusi vzdržne napetosti vseh naprav (razen elektronskih).

Preizkusi na mestu vgradnje:
	•	pregled pravilnosti montaže,
	•	pregled oznak elementov kot so omare, plošče, stikalne naprave ipd. in njihova razporeditev,
	•	pregled kabelskih povezav in priključkov in preverjanje ustreznih razdalj med vodniki,
		preverjanje izolacijskih stopenj,
	•	preizkus pravilnega delovanja vseh zaščitnih elementov,
	•	preizkus delovanja vseh krmiljenj, blokad, alarmov in indikacij,

Poleg zgoraj naštetih preskusov za stikalno omaro, morajo biti izvedena tudi preskušanja krmiljenja in signalizacije, saj mora biti delovanje naprav zanesljivo. Preveriti je potrebno tudi vse kabelske povezave.

[bookmark: _Toc255901319]IZRAČUNI

[bookmark: _Toc382196876][bookmark: _Toc409322898][bookmark: _Toc400251173][bookmark: _Toc400251954][bookmark: _Toc402780302][bookmark: _Toc410095943][bookmark: _Toc243971001][bookmark: _Toc255901321]Izračun kratkega stika in padca napetosti

Izračun je bil opravljen s pomočjo programske opreme za projektiranje nizkonapetostne mreže in izračun kratkih stikov ECODIAL3, proizvajalca Schneider Electric.
Pri izračunu programska oprema upošteva IEC norme in CENELEC računske standarde.

Za dimenzioniranje opreme v postroju je merodajen največji tok kratkega stika, tj. tok tripolnega kratkega stika na zbiralkah 0,4 kV stikalnih omar, za preverjanje zaščite prevodnikov in zaščite pred nevarnimi napetostmi dotika pa so merodajni minimalni tokovi kratkega stika.

Izračunane vrednosti predstavljajo mejo, na katero se mora dimenzionirati vsa stikalna oprema in zbiralke v razdelilnih omarah, oz. prva naslednja oprema z večjo standardizirano vzdržnostjo.
[bookmark: _Toc212537469][bookmark: _Toc243971002][bookmark: _Toc255901322]Izveden bo TN-C-S ozemljitveni sistem električnih inštalacij.




Izračun kratkega stika

· Maksimalni tokovi tripolnega kratkega stika, ki so merodajni za izbiro opreme so računani z neogretimi (hladnimi) kabli.
· Minimalni tokovi dvopolnega kratkega stika so računani s povečanim delovnim uporom kabla zaradi ogrevanja in so merodajni za izbiro zaščite. V izračunu je vzet faktor 0,95, ki upošteva rezervo v točnosti odrejanja minimalnih tokov KS.
· Minimalni tokovi zemeljskega stika (tj. enopolnega zemeljskega stika), so računani s povečanim delovnim uporom kabla zaradi ogrevanja in so merodajni za izbiro zaščite. V izračunu je vzet faktor 0,95, ki upošteva rezervo v točnosti odrejanja minimalnih tokov KS.
· Minimalni tokovi zemeljskega (enopolnega kratkega stika) porabnika so v conah nevarnosti računani z neogretimi kabli in s faktorjem varnosti 0,8.
Največji tok tripolnega kratkega stika je določen po formuli:




Največji tok enopolnega kratkega stika je določen po formuli:




Najmanjši tok dvopolnega kratkega stika je določen po formuli:






Najmanjši tok enopolnega kratkega stika za porabnike v coni eksplozijske nevarnosti je določen po formuli:







Najmanjši tok dvopolnega kratkega stika za porabnike v coni eksplozijske nevarnosti je določen po formuli:






Najmanjši tok enopolnega kratkega stika je določen po formuli:





[bookmark: _Toc212537471][bookmark: _Toc243971003][bookmark: _Toc255901323]
Zaščita kablov pred preobremenitvijo in kratkostičnimi tokovi

Upoštevane so zahteve :
Standard SIST HD 384.4.43
Standard SIST HD 384.5.52

So narejeni po naslednjih enačbah:

(1) 	pogoji zaščite pred preobremenitvijo 	IN (IB) ≤ INZU ≤ IZ
	nazivni tok naprave IN (IB) je manjši od nazivnega (uravnanega) toka zaščitne naprave INZU, ki je manjši od dovoljenega toka kabla IZ. 
(2) 	pogoj delovanja zaščite Ikmin ≥ 1,5 · Ia 	za elektromagnetne sprožilce oz. za talilne varovalke Ikmin ≥ Ia
	tok delovanja naprave za izključitev Ia v predvidenem času t je odčitan iz karakteristike zaščitne naprave - varovalke zaščitnega stikala ali avtomatske varovalke. 
	Predpisani časi t so za nazivno napetost proti zemlji U0=230 V:
· 0,1 s	za naprave v coni nevarnosti 
· 0,2 s	za vtičnice in ročne prenosne aparate 
· 5 s	za napajalne tokovne kroge ali tokovne kroge, ki napajajo neprenosne aparate (porabnike)
(3) pogoj za zaščito pred kratkostičnimi tokovi je, da je čas izključitve zaščitne naprave krajši od časa, v katerem kratkostični tok dvigne temperaturo prevodnika da najvišje dovoljene vrednosti

			k =115 za PVC izolacijo 



(4)	za čas izključitve zaščitne naprave, ki je krajši krajši od 0,1s se mora izpolniti	. Podatki za I2·t za zaščitne naprave in kable so iz kataloga proizvajalca.




[bookmark: _Toc212537472][bookmark: _Toc243971004][bookmark: _Toc255901324]Kontrola zaščite pred indirektnim dotikom

Upoštevane so zahteve :
Standard SIST HD 384.4.41

Ker je kot zaščita pred indirektnim dotikom predviden TN-C-S sistem ozemljitve, se mora opraviti kontrolo učinkovitosti izklapljanja zaščitnih naprav. To bo zagotovljeno, če bo izpolnjen pogoj:
ZS  Ia <  U0

Upor zanke: 



Tok delovanja izključitvene naprave Ia v času t je odvisen od karakteristike zaščitne naprave -varovalke, zaščitnega prekinjala ali avtomatske varovalke.Pri uporabi zaščitne naprave na diferenči tok (RCD), je potrebno opraviti kontrolo učinkovitosti izklapljanja. To bo zagotovljeno, če je izpolnjen pogoj:
RA  Ia ≤  50
Upor ozemljitve in zaščitnega prevodnika mase RA je manjši od 1 , tok okvare (občutljivost zaščitne naprave) Ia = 0,03 A. Pri tem je izpolnjen zgornji pogoj. Čas delovanja zaščitne naprave je po karakteristikah krajši od 0,1 s. 

[bookmark: _Toc212537473][bookmark: _Toc243971005][bookmark: _Toc255901325]Izračun padca napetosti

Izračun padca napetosti je narejen za najneugodnejše tokovne kroge elektromotornih pogonov, razsvetljave in drugih porabnikov. Izračun je narejen pri normalnem obratovanju in pri startu. (Izračun padca napetosti je narejen za najdaljši kabelski vod). Skupni padec napetosti je vsota padcev napetosti, od nizkonapetostnega razvoda TP do porabnika - elektro-motorja, določeni po formulah:
normalni pogon: 



start:



Padec napetosti pri vklopu elektromotorja ne sme prekoračiti vrednosti, pri kateri se zmanjšuje moment motorja toliko, da ogroža zanesljiv zagon motorja.
Elektromotor se mora z gnanim strojem varno zagnati tj. zagonski moment se ne sme zmanjšati za več kot 10%. Maksimalni padec napetosti pri zagonu se določi po formuli






Za elektromotor za pogon črpalke, znaša maksimalni padec napetosti pri razmerju momenta 1,6 (minimalno razmerje po IEC-u) 16,7%

Padec napetosti do svetilke ali grelca - enofazni porabnik, se računa po formulah:
normalni pogon: 


start:




Dovoljen padec napetosti tokovnega kroga je za ostale porabnike (vtičnice, grelci) 5%, za razsvetljavo pa 3%.



Oznake uporabljene v formulah so:
u%	-	padec napetosti pri normalnem delovanju
uS%	-	padec napetosti pri startu
Im (A) -	nazivni tok motorja
I (A) 	-	skupni tok
Ism(A)	-	zagonski tok motorja
U (V) 	-	nazivna napetost tokovnega kroga (400 V ali 230 V)
l (m) 	-	dolžina kabla
r ( /km)-	realna upornost kabla na 1 km dolžine
x ( /km) -	induktivna upornost kabla za 1 km dolžine
	-	fazni kot med napetostjo in tokom
S	-	fazni kot pri startu motorja
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