NASLOVNA STRAN NACRTA

3 Nacrt s podrocja elektrotehnike

3.1 Nacrt nizkonapetostnega prikljuc¢ka

OSNOVNI PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje UREDITEV PARKIRISCA POD VRTCEM MAKOLE

Investitor namerava urediti parkiriSce z elektricnimi polnilnimi postajami, ki bo prikljuceno na

WrE SIS elektro distribucijsko omrezje

VRSTE GRADNJE NOVOGRADNJA
DOKUMENTACIJA
vrsta dokumemacue PZI

L sprememba dokumentacije

Stevilka projekta P1-23

PODATKI O NACRTU

strokovno podrogje nacrta 3 - NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE
Stevilka nacrta MZ-85/2023

datum izdelave september 2023

PODATKI O IZDELOVALCU NACRTA

ime in priimek pooblaScenega arhitekta,

Branko KRAJNC, dipl.inZ.el. pooblgséeniinenic

pooblas¢enega inZenirja ali druge osebe
identifikacijska $tevilka IZS E- 1547 ERANKO KRAJNC
dnis lpl iz et
pooblaéépdmga YA E(—‘bs 4 L
inZ \ ~
PODATKI O PROJEKTANTU \
projektant (naziv druzbe) Optima grading d.o.o.

Mihovci pri Vel. Nedelji 109

sedeZ druzbe 2274 Velika Nedelja

vodja projekta Boris Kodri¢, dipl. inZ. grad., |

identifikacijska Stevilka G-3907

podmsvgd@l—lnz ad.
hEE 65507

odgovorna oseba projektanta Branko KRAJNC

podpis odgovorne Qg‘?&jmﬁ 9'0‘”“9

osebe projektanta
------------- 9.0.00 —--oaeuio-

Mthovctpri-vel-NedetjiToyg,

f2*7~ 43 ~zku L:lel,d




NASLOVNA STRAN NACRTA

3 Nacrt s podrocja elektrotehnike

3.1 Nacdrt nizkonapetostnega priklju¢ka

OSNOVNI PODATKI O GRADNJI

naziv gradnje

UREDITEV PARKIRISCA POD VRTCEM MAKOLE

kratek opis gradnje

Investitor namerava urediti parkiriSce z elektricnimi polnilnimi postajami, ki bo priklju¢eno na

elektro distribucijsko omrezje

VRSTE GRADNJE NOVOGRADNJA
DOKUMENTACIJA
vrsta dokumentacije Pzl

(IZP, DGD, PZI, PID)

sprememba dokumentacije

Stevilka projekta

P1-23

PODATKI O NACRTU

strokovno podrocje nacrta

3 - NACRT S PODROCJA ELEKTROTEHNIKE

Stevilka nacrta

MZ-85/2023

datum izdelave

september 2023

PODATKI O IZDELOVALCU NACRTA

ime in priimek poobladCenega arhitekta,
poobladCenega inZenirja ali druge osebe

Branko KRAJNC, dipl.inZ.el. pooblgiteniinieni

identifikacijska Stevilka IZS E- 1547 ERANKO KRAJINC
i FTER a
pooblasc ega e ,PJ b
inZEmTy a‘—’lzé \‘ﬁ“ "-
PODATKI O PROJEKTANTU
projektant (naziv druzbe) Optima grading d.o.o.

sedez druzbe

Mihoveci pri Vel. Nedelji 109
2274 Velika Nedelja

vodja projekta

Boris Kodric, dipl. inz. grad.,

vodja projekta

identifikacijska Stevilka

G-3907

podpis vodje
projekta

odgovorna oseba projektanta

Branko KRAINC

podpis odgovorne ﬁ@ﬁmﬁ g fﬁd i ﬂ‘j

osebe projektanta
------------- C A0 eomrerrrremee

oovctprivet: NedeljiTog,
)/ 2273 ¥efla Hedelj



Optima grading

energije iz obnovljivih virov, d.o.o

inZeniring, gradnja, svetovanje, proizvodnja

Mihovci pri Vel. Nedelji 109
2274 Velika Nedelja
Tel. 041716 259
Email: info@optimagrading.si
www.optimagrading.si

. KAZALO VSEBINE NIZKONAPETOSTNEGA ELEKTRICNEGA PRIKLJUCKA MZ-85/2023

Naslovna stran nacrta

Kazalo vsebine nadrta

Tehni¢no porocilo

Risbe

risba $t. 1 Trasni nacrt prikljuénega NN kablovoda 230/400V

risba $t. 2 Profil kabelskega jarka

risba $t. 3 Krizanje NN kablovoda s plinovodom

risba St. 4 Krizanje NN kablovoda s TK vodom

risba §t. 5 Krizanje NN kablovoda s vodovodom in kanalizacijo

risba St. 6 Prerez kabelskega jarka - povozna povrsina

risba St. 7 Enopolna shema PS-PMO

risba St. 8 Predvideni zgled omarice PS-PMO

risba $t. 9 Enopolna shema priklju¢nega mesta

risba §t. 10 Temelj za omarico PS-PMO
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3.1. SPLOSNI OPIS IN LOKACIJA :

Za ureditev parkiris¢a z polnilnimi postajami je potrebno izvesti novi prikljuéni nizkonapetostni
kabelski priklju¢ek 230/400V iz obstojele transformatorske postaje TP T-098 MAKOLE 2
Osnova za predmetni nacrt napajanja z elektri¢no energijo so izdani projektni pogoji za prikljucitev

St.:1425465 (Elektro Maribor d.d.).

3.2. OSNOVNI PODATKI :

Naziv objekta: NIZKONAPETOSTNI KABELSKI PRIKLJUCEK 230/400V ZA UREDITEV
PARKIRISCA POD VRTCEM MAKOLE

Napajalna TP: TP T-098 MAKOLE 2; NN izvod 104

Nazivna napetost: 230/400V;

Skupna dolZina trase: 205 m;

Tip, presek in dolzina kablov:  1x NAY2Y-J 4x150+1,5mm?- 0,6/1kV; 1=220 m

Impedanca NN omreZja: 0,0240

Pogoiji instalacij: TN sistem

Meritev-Stevec: 1x polindirektni trofazni dvosmerni elektronski stevec delovne in

jalovne energije z notranjo uro tocnosti A za delovno energijo in za

jalovo energijo z G3-PLC komunikacijskim vmesnikom

3.3 ARGUMENTACIJA ZA PREDVIDENA DELA IN PRESEK KABLA :

Argumentacija za predvidena dela :

Za ureditev parkiris¢a z polnilnimi postajami je potrebno izvesti novi priklju¢ni nizkonapetostni kabelski
priklju¢ek 230/400V iz obstojece TP do nove prostostojece prikljuéno merilne omarice PS-PMO.

NN izvod bo v |04 bo varovan z varovalkami 3x250A.

Merilno mesto bo opremljeno v skladu s »Tipizacija omreznih prikljuckov« in SOGLASJEM

ZA PRIKLJUCITEV ELEKTRO MARIBOR.
Trasa predvidenega polaganja kabla je razvidna iz situacije risba_1.
3.3.1 DIMENZIONIRANJE NN PRIKLJUCKA 0,4kV

ZASCITA PRED NADTOKI

Standard SIST IEC 60364-4-43:2009 obravnava zahteve za zas¢ito vodnikov pod napetostjo pred ucinki
nadtokov. Standard opisuje, kako so vodniki pod napetostjo zasciteni z eno ali ve€ napravami za

samodejni odklop napajanja v primeru preobremenitve in kratkega stika.

Zascitne naprave morajo zagotoviti odklop kakrsnegakoli nadtoka vodnikov tokokroga, preden bi tak
tok lahko povzrodil nevarnost in bi zaradi toplotnih ali mehanskih ucinkov $kodil izolaciji, spojem,

koncnikom ali materialu okoli vodnikov.

Velikost zascCitne (izklopne) naprave, ki varuje vodnike pred preobremenitvijo in kratkim stikom je

dolocena glede na konicéni tok in selektivnost varovanja.
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a.) Obtezba

V skladu s soglasjem za prikljuCitev na distribucijsko omreZje st. (Elektro Maribor d.d.). znasa
predvidena priklju¢na moc¢ objekta 1 x 132 kW, tarifne varovalke v PS-PMO pa 1 x (3x 200A) (jakost
omejevalca toka).

Jakost omejevalca toka NN izvoda: 125A

Pri dimenzioniranju tega izvoda je predpostavljeno, da je NN kablovod na koncu obremenjen z mocjo
izvoda Pp= 1x132kW.

Koni¢na moc objekta znasa: Py =118,0 kW

Maksimalna tokovna obremenitev vodnikov je racunana po formuli:

I - Pp _ 132000 9004
B*U xcosp 3+ 400%0,95
pri Cemer je:
ly - izracunana maksimalna tokovna obremenitev vodnika (A)
Py - v skladu s soglasjem za prikljucitev dolocena odjemna moc [kW]
Un - nazivna napetost (V)
cosQ — faktor moci (0,95)

b.) Kontrola termi¢ne obremenitve vodnika
Kontrola termi¢ne obremenitve vodnika pri enopolnem kratkem stiku je narejena po formuli:

2
S
biop = [kx—) =19, 2sek

I,

=1,1><Un _ 1,1><230=2530A
Z 0,1

s

1

Zs=70+7,=0,08 +0,024=0,1 0

2 2x22
Z(Rvy=2xL _ 2x220
Axy 150x35

pri Cemer je:

0,08Q

t - dopustni ¢as trajanja kratkega stika [s]

A - prerez = 150 [mm/]

1 - efektivna vrednost dejanskega toka kratkega stika [A]

k - faktor (74 za Al vodnike s PVC izolacijo, 115 za Cu vodnike)
4 - specificna prevodnost vodnika [Sm/mm"] - Al = 35

Varovalka bo pregorelav asutv=6,3s<t...tv=6,3s<19,2s.

c.) Kontrola pregoretja varovalk
Kontrola pregoretja varovalk je narejena za primer enopolnega kratkega stika med faznim in
PEN vodnikom.
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Minimalni tok enopolnega kratkega stika izracunamo po enacbi:

0,95xU 0,95x230

I = L = 2 12614
NEPYA J3x0,1

kjer so
Un - nazivna napetost [V]=230 V
Zs - skupna impedanca zanke Zs=Zo+Zv [Q]=0,1 Q
V4Y - impedanca voda [Q] = 0,08 [Q)]
Z0 - impedanca na odjemnem mestu (ohmska upornost) [Q] = 0,024 [Q]

Za faktor pregoretja varovalke mora biti izpolnjen pogoj:

I, .
k=%22.5 ...... k= 1261:250=52>2,5

v

I,- tok varovalke = 250 [A]

Tabela tokov za najneugodnejsi tokokrog do omarice PS-PMO:

tokovodnik Id Ib lv Z Ik k tv t
0,6/1kV [A] (Al (Al [n] Al [s] [s]
PS-PMO | NAY2Y-J 4x150+1,5mm 2| 300 200 250 0,1 1261 |5 6,3 19,2
Id - dopustni tok vodnika [A],
Ib - bremenski tok vodnika [A],
13 - kratkosti¢ni tok v tocki odjema [A],
Iv - nazivni tok varovalke [A],
k - faktor pregoretja varovalke,
Z - impedanca na prevzemno predajnem mestu + impedanca voda do PS-PMO (Q),
ty - izklopni ¢as varovalke v T.P. [s]
t - dopustni ¢as trajanja kratkega stika [s).

d.) Kontrola termi¢ne obremenitve vodov
Izklopni ¢as zascitne naprave (varovalke) t, mora biti manjsi kot dopustni ¢as trajanja kratkega stika t,
< tdop.

V primeru enopolnega kratkega stika mora varovalka pregoreti dovolj hitro, da izbrani vodniki niso
termi¢no ogrozeni.

2 2
S 150
lip = | kX — :(74>< ) =77,6sek
I 1261

k

pri Cemer je:

taop - dopustni ¢as trajanja kratkega stika (s)

S - prerez vodnika (mm2)

Iy - tok kratkega stika (A)

k - koeficient za aluminijaste vodnike s PVC izolacijo je 74
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Za kablovod varovan z varovalkami v TP 250 A iz diagrama karakteristike odc¢itamo odklopni cas
kratkega stika t,. Po karakteristiki varovalnih elementov iz proizvodnega programa ETI Elektroelement
bo predvidena 250A varovalka pregorela v ¢asu krajsem od 6,3s.

Izklopni Cas zascitne naprave (varovalke) t, (6,3s) je manjsi kot dopustni ¢as trajanja kratkega stika tqop
(77,6s) kar ustreza pogoju t, < tuop.

e.) Kontrola vodnikov po kriteriju padca napetosti
Padec napetosti ra¢unamo po naslednji enacbi:

100x Px/ 100x132000x 220

Au% = > = >
yx AxU 36x150x400

=3,3%

pri Cemer je:

Au% — izraCunani padec napetosti na koncu izvoda

P - mocv tocki odjema (kW);

| — dolZina vodnika (m);

7 - specifi¢na prevodnost tokovodnika (Cu=58, Al=36 ... Sm/mm?)
A — presek tokovodnika (mm?)

U — medfazna napetost (V)

Faktor induktivnosti vodnika:
X

k. =1+ —-tg(arcc cos p)
r

COS ¢ - faktor moci (0,95)
X - specificna induktivna upornost vodnika [Q/km]
r - specifi¢na delovna upornost vodnika [Q/km]

Tabela padcev napetosti od obstojece tocke odjema do omarice PS-PMO:

tokovodnik | n P u ki
0,6/1kV [m] (kW]
TP / PS-PMO NAY2Y-J 4x150+1,5mm 2 220 1 132 3,3 1

Distributer elektricne energije mora v skladu z "Uredbo o splosnih pogojih za dobavo in
odjem elektricne energije " zagotavljati padec napetosti manjsi od 10. Da bo izpolnjen
naveden pogoj mora padec napetosti v NN omreZju do priklju¢ne tocke v PS-PMO znasati manj
kot 9,8 .

- dolZina tokovodnika [m],

|

n - Stevilo odjemalcev v tocki odjema,

u - skupni padec napetosti do tocke odjema [%],
P - moc¢ v tocki odjema [kW],

ki - faktor induktivnosti.

f.) lzradun ozemljitve upornosti

Za zasCito pred prenapetostjo je potrebno v omarici PS-PMO namestiti prenapetostne odvodnike
Protec B2. Ozemljitvena upornost ozemljitve prenapetostnih odvodnikov mora biti manjsa od 5
Ohmov in jo je potrebno po koncani montazi preveriti z meritvami. Ozemljitev bo izvedena z
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pocinkanim valjancem FeZn v skupni minimalni dolzini 100m (obrocasta ozemljitev + kraki) ob oceni
specificne upornosti tal 100 Q.

Ozemljitvena upornost objekta bo znasala:

2 2 2 2

R, = —L— .In( /7 y__ 100 n(—%% 5 om0
2-7-1 h-d 2-3,14-100 0,8-0,0125

kjer je:

o specifi¢na upornost tal »ocenjena vrednost (Q)

1. dolZina pocinkanega valjanca (m )

h ... globina polaganja pocinkanega valjanca ( m)

d ... racunski polmer pocinkanega valjanca ( m)

IzraGunana ponikalna upornost izpolnjuje pogoje zascite pred posrednim dotikom v TT in TN sistemu
napajanja, ki predpisuje najvecjo upornost ozemljila prenapetostnega odvodnika 5 Q. Pred
prikljucitvijo objekta na distribucijsko omreZje je potrebno opraviti meritve ozemljitvene upornostiin v
kolikor ne bo izmerjena zahtevana upornost je potrebno ozemljitev izboljsati tako, da bo dosezena
zahtevana upornost.

3.4. TEHNICNI OPIS
3.4.1 Obseg izvedbe predvidenih del bo izvajan v slede¢em obsegu

Iz obstojece TP se izvede novi nizkonapetostni kabelski priklju¢ek 230/400V z NN kablovodom NAY2Y-J
4x150+1,5mm? in se poloZi po novi trasi do novega merilnega mesta PS-PMO. Od to¢ke odjema pa do
omarice PS-PMO se kabel poloZi po novem kablovodu. V obmocju povoznih povrsin se kabel poloziv
PVC cev fi 110mm mehansko zas¢iti, ob prehodu ¢ez cestisce pa se dodatno obetonira.

Trasa kablovoda bo potekala ¢ez zemljis¢a na parcelnih Stevilkah (glej situacijo).

Enopolna shema razdelilne omarice PS-PMO je prikazana v tem nacrtu.

Opis kabelske kanalizacije

Bo za novi NN-prikljuc¢ek nova. Po celotni novi trasi je potrebno poloZiti nov NN kabel, ki bo poloZen v
zemljo in na povoznih povrsini poloZen v zascitni gibljivi cevi PVC fi 110 mm in obbetonirana na podboj
ceste. Na lomu trase pri omarici se izvede ¢im vedji lok za lazji uvlek NN kabla.

Polaganje kablov

Polaganje kabla po zelenicah in neutrjenih povriinah poteka direktno v zemlji v globini 0,8 m. Sirina
izkopanega jarka je odvisna od Stevila paralelno poloZzenih kablov z upostevanjem predpisanih
odmikov med kabli.

Polaganje kabla direktno v zemljo se izvede po naslednjih smernicah:

- izkop 0,8 m globokega jarka ustrezne Sirine, glede na Stevilo paralelno poloZenih kablov

- izdelava kabelske blazinice iz 10 cm debele plasti mivke

- polozitev kabla oz kablov v varnostnem razmiku

- zasutje kabla z 10 cm debelo plastjo mivke

- zasipanje z izkopanim materialom z nabijanjem do globine 0,6 m

- zasipanje z izkopanim materialom z nabijanjem do globine 0,3 m

- poloZitev opozorilnega traku z napisom "POZOR - ELEKTRICNI KABEL"

- zasutje z nabijanjem do vrha

- vzpostavitev prvotnega stanja — zatravitev.
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Polaganje kabla po cestah in urejenih povriinah poteka v kabelski kanalizaciji v globini 0,8 m. Sirina
izkopanega jarka je odvisna od Stevila paralelno poloZenih PVC cevi.
Kabelska kanalizacija se izvede po naslednjih smernicah:

- izkop 0,9 m globokega jarka ustrezne Sirine, glede na Stevilo PVC cevi
- izdelava podloZnega betona debeline 10 cm (MB 20)

- polozitev PVC cevi (distan¢niki na razdalji 3 m)

- obbetoniranje cevi z betonom (MB 20) po priloZeni risbi

- zasipanje jarka z izkopanim materialom z nabijanjem do globine 0,6 m
- zasipanje z izkopanim materialom z nabijanjem do globine 0,4 m

- polozitev opozorilnega traku z napisom "POZOR - ELEKTRICNI KABEL"
- zasutje z nabijanjem do vrha, utrejevanje, asfaltiranje.

Gradbeni del

Zemljis¢e na katerem se bodo vrsila gradbena dela spada po oceni v lll. kategorijo zemljine. V
kolikor se pri izvedbi del ugotovi drugace, je potrebno popraviti predracun.

Pred izvedbo del je potrebno vse bliznje komunalne vode zakoli¢iti. Vse prekopane povrsine
je potrebno po koncanju del spraviti v prvotno stanje.

Polaganje nizkonapetostnih kablovodov bo izvedeno v skladu s Tipizacijo elektroenergetskih
kablov za napetosti 1 kV, 10 kV in 20 kV (DES, zvezek $t. 5, januar 1981).

ElektromontazZni del
Kabli bodo polozeni v jarek globine 0,8 - 1,0 m in Sirine 0,4 m. V globini 0,3 m pod koto terena bosta
ohlapno polozena opozorilna trakova.

Pri polaganju kabla je potrebno paziti, da se ne poskoduje zunanji plas¢ in na najvecjo silo vlecenja ter
najmanjsi polmer krivljenja:

Kabel 0,6/1 kV Polmer krivljenja Najvedja sila vlecenja [N]
[mm] za plas¢ kabla za vodnike
PVC kabli (12xD) 0.5xD? 3x>Aa
NAY2Y-J 4x150+1,5mm? | 814 1190 1620
D - zunanji premer kabla = 23,5 [mm]
SAa - vsota presekov vodnikov [mm?]

Po navodilih proizvajalca se lahko kabel s PE plas¢em polaga pri temperaturi okolice nad +5° C brez
predhodnega segrevanja.

Pred pricetkom gradbenih del mora investitor zagotoviti zakolicbo vseh komunalnih vodov v zemlji
ob, pod ali nad traso novega kablovoda. V blizini komunalnih vodov se morajo izkopi izvajati ro¢no.

Preizkus kabla in atest

Pred prikljucitvijo kabla je potrebno izvesti napetostni preizkus kabla.

Izvajalec montaznih del mora ob tehniénem pregledu dostaviti ateste proizvajalca kablov in
porocila o meritvah upornosti izolacije med faznimi vodniki in nevtralnim vodnikom.

ZASCITA

Nadtokovna zas¢ita
Kabel NN priklju¢ka je pred kratkim stikom in preobremenitvijo varovan v T.P. z
varovalkami 3 x 250A velikih izklopnih moci.
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ZasCita pred atmosferskimi prenapetostmi

Za zascito pred atmosferskimi prenapetostmi je predvidena prenapetostna zascita razred B2 -
In(80/20) = 30 kA,. Na odvodnike prenapetosti bodo priklju¢eni fazni vodniki, PEN vodnik v NN omreZju
pa je ozemljen.

Zaslita pred elektriénim udarom

Elektricna instalacija v objektu bo izvedena v TN sistemu. Za zaslitni ukrep pred elektri¢nim
udarom pri posrednem dotiku bo uporabljena zasCita s samodejnim odklopom napajanja. V
TN ozemljitvenem sistemu se zaSCitni vodnik poveZze z ozemljilom objekta, ki mora biti min.
20m oddaljeno od ozemljila NN omrezZja oziroma mora biti izven potencialnega lijaka
ozemljila NN omreZja. Ozemljilo objekta bo izvedeno kot temeljno ozemljilo spocinkanim
valjancem FeZn 25x4mm. V TT ozemljitvenem sistemu morata biti zascitni in nevtralni
vodnik locena. V objektu bo izvedeno izenacCenje potencialov. Vse izpostavljene dele naprav
povezemo z zas€itnim vodnikom in z glavno izenacitvijo potencialov. Na glavno izenacitev
potenciala se poveze PE vodnik in ozemljilo objekta.

KRIZANJA IN PRIBLIZEVANJA Z DRUGIMI KOMUNALNIMI NAPRA VAMI

Pri navedenih in morebitnih drugih krizanjih ter priblizevanjih komunalnih naprav je potrebno
upostevati soglasje prizadetih upravljavcev, veljavne tehniske normative in Tipizacijo za
polaganje elektroenergetskih kablov 1 kV, 10 kV in 20 kV (broSura DES - januar 1981).

KriZzanje in vzporedni potek s cevmi vodovoda in kanalizacije

Krizanje energetskega kabla 1 kV s cevmi vodovoda in kanalizacije se izvede na oddaljenosti
0,5m oziroma 0,3m za prikljuéni cevovod. Kabel bo poloZen v plasticno cev 0160mm v
dolZini treh metrov na vsaki strani krizanja. Pri vzporednem poteku energetskega kabla in cevi
vodovoda ali kanalizacije je najmanjSa dovoljena razdalja 0,3m od najbliZjega temena
vodovodne cevi. Energetski kabel mora biti od hidranta ali ventilske komore oddaljen najmanj
1,5m.

Krizanje s plinovodom

Pri krizanju obstojecega plinovoda se mora upostevati odmike in nacine krizanj:

-Kot krizanja od 45 do 90 stopinj

-Visinski odmik pri krizanju najmanj O,5m

-Vzdolzni odmik najmanj 1m

-Ust ji zascitne cevi morata biti odmaknjene od zunanje stene plinovoda najmanj 3m na vsako stran

V celoti se morajo upostevati projektni pogoji pristojnega distributerja. Krizanje in vzporedni potek s
telekomunikacijskim kablom

Krizanje energetskega kabla 1kV in telekomunikacijskega kabla bo izvedeno na navpi¢ni oddaljenosti
0,5m. Kot krizanja mora biti praviloma 90°, ne sme pa biti manjsi od 45°. Ce te oddaljenosti ni mogo&e
zagotoviti, je potrebno energetski kabel poloZiti v Zelezno cev @159mm, dolZzine 2 do 3m,
telekomunikacijski kabel pa v plasti¢no cev @110mm iste dolZine. Tudi v tem primeru razdalja ne sme
biti manjsa od 0,3m. Pri vzporednem vodenju energetskega kabla IkV in telekomunikacijskega kabla
mora znasati vodoravna oddaljenost najmanj 0,5.
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