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TexHn4Ka npenopyka 6p.3

OCHOBHM TEXHUYKU 3aXTEBMU
3a n36op U MOHTaXy eHepreTcKux Kabnosa u
KabrnoBcKor npubopa y enekTpoanCTpuoOyTUBHUM
mpexama 1 kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV u 110 kV

V nspamwe

HoBembGap 2012.

Osum npecmaje da saxu TI1-3 00 cenmembpa 2000. 200uHe



JM ENC - QMPEKUWJA 3A ONCTPUBYLINJY TMN-3

M3OABAM |-or nsgawa (HoBembap 1972.), ll-or uspgara (geuembap 1978.) n
lll-or nspana (oktobap 1991.):

NOCNOBHO YOPYXEHWE ENEKTPOOUCTPUBYUWUJE CPBUJE

N3OABAM IV-or nspawa (centembap 2000.):
ENC - AUPEKUWJA 3A OUCTPUBYLUWUJY ENEKTPUYHE EHEPIUJE

M3OABAY JN ENC - AUPEKUWUJA 3A AUCTPUBYLUJY
V-or usgama: ENEKTPUYHE EHEPI'MJE

BEOIPAL, Bojsoae Ctene 412
TexHuuko ypehemne: T. Bojkosuh u mp A. lNonoeau JdamrsaHosuh
O6paga upTtexa: mp A. lNMonoeavy damrsanosuh n B. Kpctuh
KopekTypa: ®. JloHyapesuh

HanomeHe y3 V-0 nsgane TI1-3:

V-o nsgame TI1-3 ce pasnukyje og IV-or nsgamwa og centembpa 2000. roguHe no Tome LWTO Ccy
YHETE 3HaTHEe U3MEHe 1 JonyHe y Be3n n3bopa TMnoea, nonaraka n ncnutmeamwa CH kabnosa,
Kao 1 y Be3u crojHor npubopa, 403BOIbEHNX CTPYjHUX onTepehera n kopuiheky kabnosa y
CUCTEMY y3eMibeha TPaHCOPMaTOPCKMX CTaHMLa.

lMpumeHa oBe Npenopyke je caga nNpoluvpeHa u Ha u3bop, nonarake, NPopavyH JO3BOIbEHMX
CTpyjHMX onTepehera, Kao U UCNUTNBaHkE eHepreTCKkMx kabrosa Koju ce KOpUCTe y enekTpo-
anctpunbytneHoj mpexu 110 kV.

UnaHoBu PagHe rpyne ykasyjy Ha Benuku gonpuHoc r. bopucnasa Jlanesuha y nspagm paHumjux
nsgawa TI1-3 n pelwaBamy 3HayajHUx npobnema nNnpMMeHe eHepreTckmx kabrnosa y enekTpo-
ONCTPUBYTMBHMM Mpexama.

HoBeMbap 2012. PagHa rpyna

2 TEXHUYKA MNMPEMNOPYKA HoBeMbap 2012.
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U3 apxuee: IV uzdame

Ha ocHoBy npepnora PagHe rpyne, TexHudkun caseT EIMC - [Oupekunja 3a guctpubyuujy
enekTpuyHe eHeprmje Cpbuje je Ha 160.-om cacTaHKy koju je ogpxaH 12.9.2000. roguHe y
Cypaynuum JoHeo OAMyKy: yCBaja ce

TEXHUYKA MNMPEMOPYKA 6p. 3:

M360p 1 nonarawe eHepreTcknx kabnosa
y enekTpoauCcTpMOyTUBHMM Mpexama
1 kV, 10 kV, 20 kV u 35 kV

IV nspamwe

MpepnoxeHa peluensa cy y ckrnagy ca saxehum nponucnma v ctaHgapguma 1 3agoBorbaBajy
3axTeBe CUrypHOCTU, PYHKLMOHAMHOCTM U EKOHOMUYHOCTMW.

YnaHoBu TexHMYKOr caBeTa:

mp MunaguH Tanackosuh, MNMpeacenHuk, "Enekrpoguctpubyuuja” beorpag
ap Jocud Cnimpuh, "Enektpoanctpmbyumja” Jleckoaly

mp 3opaH PuctaHosuh, "EnektposojsoamHa” Hosn Capg

Iparan bankocku, EMNC Beorpag

Mwnocas ®ununosuh, "Enektpocpbuja" Kparseso

Mwuogpar Maekosuh, "Enekrpotnmok” 3ajevap

Mwoppar Murskosuh, "Enektpoguctpubyumja” Bparwe

Mwuogpar Cumuh, "Enektpoanctpmbyumja” Beorpag

Mwoppar AHhenkosuh, "EnektpokocmeT" MpuwitnHa

10. Muogpar Puctuh, "EnektpomopaBa” Noxapesal,

11. Mwutap Anekcuh, "Enektpownymagmja” Kparyjesal

12. [Oparorby6 3apaekosuh, "Enektpognctpmbyumja” Huw

13. >Kapko MuhuH, "EnektpoBojsoamHa” Hoeu Cap

14. Anekcargap lNeTposuh, "Enektpocpbuja” BarbeBo

15. ®epopa JloHuapesuh, EMNC-Aupekunja 3a auctpmnbyunjy beorpan
16. CnobopaH Kyjosuh, EIMNC-Oupekumja 3a guctpubyumjy Beorpag.

CoNOOR~WND

YnaHoBu PagHe rpyne:

ap CtojaH Hukonajesuh, "Enektpoanctpmnbyumja” beorpag
3BoHKO MuTpoBuh, "d®abpuka kabnoea" JarogmHa

XaHa Anbaxapu XXurpau, "Hoekabn" Hosu Cag
BbpaHucnas CteBaHoBuh, "Enektpocpbuja" JarogmHa
AnekcaHgap MorwvH, "EnektpoBojsognHa” Hoeu Cag
Tomucnas bojkosuh, EMNC - Oupekunja 3a guctpmdyuujy.

oo kW=

centembap 2000.
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Ha ocHoBy npepnora PagHe rpyne, TexHuuku caset JI ENC - Oupekunje 3a guctpubyuujy
enekTpuyHe eHeprvje je Ha 196. cactaHky, Koju je ogpxaH 15.11.2012. y Bpwaukoj bamn,
[JOHeo offyKy: ycBaja ce

TEXHUYKA MNMPEMNOPYKA 6p.3:

OCHOBHM TeXHUYKUN 3aXTEBU
3a M360p M MOHTaXy eHepreTcKkMx kabnosa
M KaGnoBCKOr Npubopa y enekTpoanCcTpMoyTMBHUM
mpexama 1 kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV 1 110 kV

V nspamwe

MpennoxeHa pellersa cy y cknaay ca BaxkennM TeXHWYKMM NponvMcuMa v cTaHaapauMa u
3a[0BO/baBajy 3axTeBe CUTYPHOCTU, (PYHKLMOHASTHOCTM Y EKOHOMUYHOCTM.

YnaHoBu TexHMYKOr caBeTa:

Mwupocnas bocanunh, npeacenHuk, N0 "Enektpoauctpubyumja beorpan" a.0.0. beorpag
Maeen 3uma, MM "EnekrpoBojsoamHa” g.o.0. Hoen Capg

Cawa CredpaHosuh, MO "Enektpocpbuja" a.0.0. Kparbeso

Mp Mannwa Boxwh, M4 EL "JyroncTtok" 4.0.0. Hyw

mp Muogpar Puctuh, M4 EO "LlenTap” a.o0.0. Kparyjesau

Cnob6opgaH Kyjosuh, JIM EINC - Oupekuunja 3a cTpaTernjy u nHeectuumje

Mwuogpar Cpetoeuh, JIM ENC - Oupekunja 3a anctpmnbyumjy, beorpag

NOoOORrWN =

YnaHoBu PagHe rpyne:

depopa JloHuapesuh, EMNC-AOunpekumja 3a guctpubyumjy beorpag

mp Anekcangpa Nonosav Jamreanosuh, M "Enektpoanctpmubyunja” a.0.0. beorpaa
AnekcaHgap MorwvH, N[ "EnektpoBojsoanHa” g.0.0. Hosu Cag

Oywan Majctoposuh, N[ "Enektpocpbuja” 4.0.0. Kparseso

Oparan hopwuh, N4 "Jyronctok" g.0.0. H1w

WMeaH Casuuh, N[ "LleHTap” a.0.0. Kparyjesau,

MwunytnH Cpepojesuh, EV “Hukona Tecna“ beorpag

3BoHKO MuTposuh, XonauHr “Kabnosu“ JarogmHa

Tomucnae bojkoBuh, neH3noHep - capagHuk JIM ENC - Oupekunje 3a anctpmdyumnjy
eneKkTpuYHe eHepruje

©Ooo~NOoOOTh~,WN =

HanomeHa: [lpopadyyH do3eorbeHUX cmpyjHUX onmepehera kabrnoeckoz eoda 110 kV y
rnoanaesby 24 uzeeo: 8p MunaduH TaHackosuh, [ "Enekmpoducmpubyuyuja”
0.0.0. beoepad.

HoBeMbap 2012.
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JM ENC - QMPEKUWMJA 3A ONCTPNBYLINJY TI-3

1 OINCEI BAXEWLA U HAMEHA

1.1

1.2

1.3

OBa npenopyka ce 0gHOCU Ha U360p N MOHTaXy NOA3EMHUX eHepreTCKux kabnoea m
KabnoBcKor npubopa Koju ce KopucTe Yy enekTpoauctpubytmeHum mpexama Cpbuje
HasmBHMX HanoHa 1 kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV n 110 kV.

OBa npernopyka ce He ogHOCK Ha M3bop kabnoea nocebHe HameHe (KabnoBu OTMOPHU Ha
ropewe, pyaapcky kabnosu UTA.) U Ha nonarawe kabnosa y objekTnma, kao: no 3MgoBuma,
Ha nonuuama, y kaHanvMMa, y nog3eMHUM eTaxama 3rpaga v rapaxa uta.

N36op n nonarawe Hag3eMHUX eHepreTckux kabnosa (camoHocehn kabnoBCku CHOMOBM)
BpLwK ce npema TI1-8 E[l Cpbuije.

OBa npenopyka je ycarnaiieHa ca BaxxehM TEXHUYKMM MponvMcrMMa U cTaHgapamnma, kao um
ca TexHn4kuM npenopykama E[] Cpbuje.

Osa npenopyka Tpeba aa:

e oapeaun OCHOBHE MOTroHCKe U ambujeHTHe yCroBe Y KOjMa pagn eHepreTckn kabrm;

*  M3BPLUN TUNMN3ALMjy OCHOBHUX KOHCTPYKLMja EHEPreTCKMX kabroBa no HanoHCKUM
HMBOWMMA, KOje HajBuLLIE OAroBapajy ycroBmMma paga u ekcnnoaraumje
€eneKkTpPoaNCTPUBYTUBHUX MpeEXa;

*  M3BpLUN TUNM3aUMjy Mpeceka NPOBOAHUKA U eNeKTpUYHe 3aluTuTe;

® Mpenopy4Yn OCHOBHE HauMHe nonaraka eHepreTcknx kabnosa, kao u nocebHe ycrnose

nonarawa y cneuujanHumM ycroBuma: yKpLutake ca nyTeBnMa 1 XenesHnLom,

nonarake Npeko MOCTOBA, YKpLUTake M napanesniHo Bofewe ca TENEKOMYHUKALNOHUM

BOZOBMMAa, TOMSIOBOAOM, BOOOBOAOM M APYTMM KOMYHanHUM MHCTanauujama;

npenopy4yy Ha4nHe cnajaka NPOBOAHUKA U U3paay kabrnoBCKMX CMojHMLA M 3aBPLUHULA;

npenopy4un NocTyrnke CNUTMBaHba eHepreTckmx Kabnosa;

yCBOju (NpopadyyHa) 0o3BOrbeHa onTepehera (CTpyja, cHara) kabnoBckux BOAOBA;

npenopy4yn HauuH kopuLhewa eHepreTckux Kabrosa y cucTemy y3emrbera

TpaHcopmaTopCKMxX cTaHuua.

2 TEPMWHU N AEOUHULINMJE

2.1

2.2

2.3

2.4
2.5

2.6
2.7

2.8

KabnoBcku Boa: eHepreTcku kabn Koju je NonoXeH y 3eMiby U ca u3BefeHUM KabnoBCKUM
cnojHMuama u 3aBpLUHMLAaMa CRYXKW 3a NPEHOC M pa3Bof ENEKTPUYHE eHepruje.

Kabn (eHepretcku kabn): oeo kabnosckor Boga Koju ce cacToju of jeQHe UIn BULLE Xuna
n ogrosapajyhux 3alwTuUTHUX crnojesa.

KabnoBcku npubop: geo kabroBcKOr BoAa Koju CNyXm 3a HacTaBibake Kabna
(kabroBcka cnojHuLa) 1 3a 3aTBapare KpajeBa kabna (kabnoscka 3aBpLUHMLA - TaBa).

MpoBoaHUK: MeTanHu aeo kKabna HameeH NpoBohery cTpyje.

Xuna: geo kabna koju ce cacToju og NPoOBOAHMKA, u3onaumje n cnabonpoBoaHMX crnojesa
ako nocroje.

Je3rpo kabna: ckyn noyXeHux xuna, ca ogroBapajyhom ncnyHom ako nocToju.

McnyHa: enemeHT kabna kojum ce ucnywara mehynpoctop nsamehy xuna ga é6mu ce gobuo
KPYXHM npecek kabna. Ako je ucnyHa HauMkweHa of cnabonpoBogHOr mMartepujana, oHa
CNyX1 Kao NpoBOAHa Be3a M3MeNy enekTpuyHe 3alTute u cnabonpoBOAHMX CrojeBa OKO
Xuna kabna.

ApMaTypa: CJ'IOj o4 MeTanHuxX Tpaka unn xuuda KOjI/I WwTUTN Kabn og NnpekoMepHUX mexa-
HUYKNX Hanpe3aka n owTehena kabna.

HoBeMbap 2012. TEXHUYKA MNMPEMNOPYKA 1
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2.9

2.10

2.11

212

213

2.14
2.15

MnawT: 3awTnTHU cnoj og nonueuHunxnopuaa (PVC), nonvetunena (PE) nnn onosa koju
WTUTW eneMeHTe kabrna og Bnare U XeMujCckux yTuuaja, a y Mak0j Mepy 1 0f MeXaHUYKnX
owrTehema.

CnabonpoBogHu crnoj (ekpaH kabna): crnoj koju ce noctaerba ucnog msonauuje u
N3Hag nusonauuje u Cnyxu 3a pagujanHo obnMkoBake 1 orpaHNYere enekTPUYHOr Norba.

EnekTpu4Ha 3aluTUTa: METamnHW Croj Koju CNyXu 3a orpaHuyerbe eneKkTpUYHOr norba, 3a
ofaBohere CTpyje 3emrbocrnoja U 3aliTUTY o UHOMPEKTHOr goavpa. Koa jeaHOXUIHMX
kaGnoBa eniekTpuyHa 3alTuTa ce nocTasrba UsHag cnabonpoBoAHOr crioja nsonauuje.

MonumepHa u3aonauumja: rpyna matepuvjana 3a usonauujy kabnoesa oA NOMUBMHUIIXIO-
puaa (PVC), TepmonnactuuHor nonuetunexa (PE) n ympexeHor nonuetunexa (XPE).

KabnoBcku cucrtem: y3opak eHepreTckor kabna ca yrpafheHum npecabprkoBaHUM
kabnoBCKMM 3aBpLUHMLAMA, Paan UCMUTMBaHA.

KabnoBcKu cHOM: NOY>XeHW CHOM jeAHOXUINHUX eHepreTcknx kabnosa.

Ha3HauyeHe KkapaKTepucCTUKe: HYMepwuyke BpPeOHOCTUM Benu4uMHa (HanoH, cTpyja uTA.)
koje geduHuwy pag kabna y ycnosuma Koju cy yTeBpheHu y cTaHgapauma u cnyxe 3a
ncnuTMBake 1 rapaHunjy npomssohava.

3 OCHOBHU 3AXTEBM

3.1

EHepreTckn kabn Tpeba ga 6ygoe KOHCTpyucaH, Npov3BEedEeH W UCNUTaH y cknagy ca
npu3HaTUM cBEeTCKMM gocturHyhuma n cnegehmnm crangapavma:

e SRPS N.C0.501: lNpownssogra 1 TpaHCNopT kabrioBa, NPOBOAHMKA U Xuua. TepMUuHu,
heuvHuumje 1 o3Hake Mepa;

e SRPS N.C5.220: Kabnosu ca nsonauujom og TepMonnacTuyHmx maca Ha 6asm
NONMBMHUITXIIOPMAA, Ca NITALWTOM OZ MOSIMBUHUIXIIOpMAA UK TEPMONIacTUYHOT
nonueTuneHa, 3a HanoHe go 10 kV;

e SRPS N.C5.225: cnuTnBamne kabroBa ca ns3onawuujom o TepMOMnnacTUYHNX Maca Ha
0asu nonMBMHUNXMopKAa, ca NNawToM oA NONMBUHUMXNOPMAA UM TepMonnacTUYHor
nonueTuneHa, 3a HanoHe go 10 kV;

¢ SRPS N.C5.230: Kabnosu ca nsonauujom of TepMoniacTUYHOr U yMpEXeHOor
nonueTuneHa, ca NnawToM of TePMONNACTUYHMX UK eNTacTOMEPHUX Maca, 3a
HasmBHe HanoHe oa 1 kV go 35 kV;

e SRPS N.C5.235: UcnuTtnBamwe kabrosa ca n3onawlumjom og TepMOnIacTUYHOr UIn
YMpPEXEHOT MONMMETUIIEHA, Ca NMAWTOM 04 TEPMONIACTUYHMX NN ENAcTOMEPHUX
Maca, 3a Ha3msHe HanoHe of 1 kV go 35 kV;

e SRPS IEC 60502: EHepreTck/ kabnoBu ca ekCcTpyaoBaHUM MyHUM OVENEKTPUKOM 3a
HasmBHe HanoHe o 1 kV go 30 kV;

e SRPS N.C5.020/1991: Kabnosu ca nsonaumjom of UMNperHncaHor nanvpa u
MeTanHUM nnawToM, 3a Ha3mBHe HanoHe Ao 60 kV;

¢ SRPS N.C5.025: UcnntuBare kabnoBa ca 13onawmjoM og MMNperHMcaHor nanmpa m
MeTanHUM nnawToM, 3a Ha3mBHe HanoHe Ao 60 kV;

e |EC 60840/2004: EHepreTcku kabnoBu ca NonMMep n3onawmjom 1 npudopom 3a
Ha3HayeHe HanoHe npeko 30 kV go 150 kV: 3axTeBu n MmeToae TecTnpama;

e |EC 60287/2006: EHepreTckm kabnosu - [popadyH ctanHor cTpyjHor onTepehetka
(100% dhakTop ontepeheta);

e |EC 60853-2/1989-07: EHepreTcku kabnosw - NMpopayyH LMKIUYHOT CTPYjHOr
onTepehera u CTpyjHor ontepehera y pexmmy Hy>HOr MOroHa.

TEXHUYKA MNMPEMNOPYKA HoBeMbap 2012.
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TN-3

4 NMOrOHCKU n AMBUJEHTHU YCIIOBU

41

4.2

4.4

NMoasemHn kKabGnoBcku BoA OUCTPUOYTUBHE MpeXe paau Yy OKpYXKeky Yy KoMe ce

npeasuhia HopManHa U3NoOXeHOCT CNoJballkbUM yTULajuMa:

* HajBMwWa TemnepaTypa Basgyxa: + 40 °C;

® HajHWKa Temnepatypa Basgyxa: - 25 °C;

® cpedha rogullkba Temnepartypa Basgyxa + 20 °C;

® pedepeHTHa TemnepaTtypa Tria Ha HMBOY Monaraka kabna MmepogaBHa 3a NpopadvyH
Ha3Ha4yeHor cTpyjHor ontepehera: By = + 20 °C;

e ycroBwu 3arafemwa Tna: HuCy notpedHe nocebHe mepe 3awTuTe.

Y oBoj npenopyum ce kopucte cumbonu U, Uy n U, oa ogpene BpeoHOCTU Ha3HaYeHUX
HarnoHa eHepreTckor kabna n kabnosckor npubopa, Tabena 4.2.

Ha3HauyeHn HanoH U [kV] no BpegHocTu oproBapa HasvBHOM (Mehyda3HOM) HamnoHy
mpexe U,, [KV] Ha kojy je npukrbyyeH kabn. HasHayeHn HanoH U, [kV] ce kopuctm 3a
oppehuBartbe BPeOHOCTM MCMUTHOr HamnoHa (nornaerbe 23) U MO BPEOHOCTU MPUOMMXKHO

oaroeapa a3HOM HamnoHy mpexe: U, = U/~/3. HasHayeHu HanoH U, [kV] je makcu-
MariH1 HafnoH OnpeMe M Mo BPeAHOCTM OAroBapa HajBULLIEM MOTOHCKOM HaroHy MpeXxe.
Tabena 4.2: HasHayeHn HaNnoHW eHepreTcKkor kabna n npmudopa

Unm [kV] UkV] Uo [kV] Un [kV]
0.4 1 0,6 1,1
10 10 6 12
20 20 12 24
35 35 20 38
110 110 64 123

Y3emrberwa HeyTpanHux Tayaka gUCTpubyTUBHUX Mpexa Ha3uBHMX HanoHa 10 kV, 20
kV, 35 kV n 110 kV n3Bsoge ce npema TI1-6 E[] Cpbuje:

HeyTtpanHa Tauka mpexe 10 kV n 20 kV je nsonosaHa unu yaemroeHa npeko HUCKOOMCKe
nmnegaHce.

HeyTtpanHa Tauka mpexe 35 kV je yaemrbeHa npeko HUCKOOMCKE umnegaHce.

HeyTtpanHa Tauka mpexe 110 kV je aMpekTHO y3eMrbeHa, Tako Aa je koeuumjeHT
y3emrberwa Mamm o 0,8.

Tuncka BpeaHOCT cTpyje 3eMrbocnoja y yaemrbeHum mpexama 10 kV, 20 kV mn 35 kV je
300 A. Y mpexu 20 kV un 35 kV cTpyja 3emrbocnoja moxe aa éyane n seha og 300 A, anu
Hajsuie 1000 A.

Tuncka BpeAHOCT cTpyje (cHare) jegHodha3HoOr KpaTkor cnoja (3emrbocnoja) y
AOUPEKTHO y3eMrbeHoj mpexu 110 kV npema kojoj ce BpLUM AUMEH3NOHUCaHEe onpeme y
NnocTpojery Ha koje ce npukrbydyje kabnosckm Bog 110 kV mnsHocu: 26,5 kA (5000 MVA)
unu 31,5 kA (6000 MVA).

Y amctpmnbéytuHum CH mpexama (10 kV, 20 kV n 35 kV) Cpbuje TunmusnpaHe cy
cnepgehe BpegHOCTU MaKCUMariHUX [O3BOSbEHUX TPOohasHUX CUMETPUYHUX CTpyja
(cHara) kpaTkux cnojeBa:

e wmpexa 10 kV: 14,5 kA (250 MVA);

e mpexa 20 kV: 14,5 kA (500 MVA);

e wmpexa 35 kV: 12,5 kA (750 MVA).

HoBeMbap 2012.
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4.5 Bpeme Tpajarba KpaTkor cnoja 'y CH mpexu nsHocu HajsuLle:
e 0,5sywmpexu 10 kV n 20 kV;
e 1sywmpexn 35KkV.
Bpeme Tpajama Kkpatkor cnoja y kabny CH mpexe, 3a cTpyje kpaTKMx CrojeBa U3 Tayke
4.4 n3Hocu: tc< 0,15 s.

4.6 Bpewme Tpajarma 3emrbocnoja (t;) usHocu (T1-4):
a) y nsonosaHum mpexama 10 kV un 20 kV:
e 1, <3 s ako BpegHOCT yKynHe KanauuTuBHe CTpyje 3emrbocnoja npenasun 10 A;
e 1, <2 h ako BpeaHOCT yKyrnHe kanauuMTMBHE CTpyje 3eMrbocrnoja He npenasu 10 A;
0) y ysemrbeHum CH mpexama:
e t,<1sywmpexun 10 kV un 20 KkV;
e t,<2sympexn 35kV.
B) y kabny 64/110 kV aupekTHo ysemrbeHe mpexe 110 kV: t, = ;< 0,15 s.

5 WU3BOP KABJIOBA HACKOI' HAMNMOHA 0,6/1 kV (HH ka6n)

5.1 Y mpexun Huckor HanoHa (HH) npenopy4yje ce npumeHa ABa OCHOBHa Tuna Kabna
Ha3Ha4veHor HanoHa 0,6/1 kV (cn.5.1):

a) Tun PP00-ASJ (SRPS N.C5.220).

To je 4eTBOPOXUIHM Kabn ca jegHOXUYHUM CEKTOPCKUM anyMUHWjyMCKMM NPOBOAHULMMA
("Conungan"), PVC nsonauujom, ncnyHom og ryme mnm PVC-a n PVC nnawTom.

6) Tun XP00-ASJ (SRPS N.C5.230).

To je 4eTBOPOXUITHU KabJl ca jeAHOXMYHUM CEKTOPCKUM anyMUHWjYMCKUM MPOBOAHMLMMA,
nsonaumjom of ympexeHor nonuetuneHa (XPE), ucnyHom og ryme wnm PVC-a n PVC
nnawTtoMm. OBaj Tvn kabna wvma nNpegHOCTU Ha Aeny KOH3yma ca BEenvKOM TYCTUHOM
ontepehera, Kao N HA MECTUMA ca BENUKMM TEPMUYKUM HarnpesakyrMa kabna (nonarawe
BuLIE kabnoBa y UCTW poB, nonarake y Trno Benuke crneunduyHe TONMoTHE OTNOPHOCTY,
nonarawe y 6n13vHK Tonnosoda MTA.), NOA YCNOBOM Ja TO He AoBefde A0 MCyliMBaka
Tna.

L4 L3 2 1

1 anyMuHUjyMcKuU jeOHOXUYHU CeKMOPCKU npoeodHuk; 2 PVC unu XPE usonayuja;
3 ucnyHa 00 eyme unu PVC; 4 PVC nnawm.

Cn.5.1 HuckoHanoHcku kabn 0,6/1 kV

5.2 Ha mecTtuma rge ce oyekyjy noBehaHa mexaHu4ka Hanpesawa, Kao: rpagunuuita, npo-
BU30OpUjyMn, HesawTuheHn peranu uanoxeHw moryhum yaapuma uvth., npenopydyje ce
npvMeHa kabna ca apmaTypoM of ABe YenudHe Tpake, Tun PP41-ASJ unu XP41-ASJ, a
Ha MecTUMa ca U3y3eTHUM MeXaHUYKUM HanpesawrMa, Kao: 3a BepTUKanHo nonaramwe y
OykuHn npeko 30 m, Ha KIM3UWITMMa WTA., Mpenopyyyje ce kabn ca apmatypom oA
YyenuuHux xuua, Tun PP44-ASJ unn XP44-ASJ.
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5.3 [osBorbeHa je npumeHa u ogroBapajyhvx KOHCTPYKLMja ca BULLEXUYHUM anyMUHW)YMCKUM
npoBogHuUuma, Ha npumep: Tun PP00-AS, XP00-AS uta.

5.4 O6enexaBame xuna eHeprerckor HH kabna n3soau ce Ha cnegehn HaumH:

e [Be Xune pasHUX NPOBOAHMUKA: LIPHO;
® jegHa xuna pasHor NpoBoAHMKa: cmehe;
® Xuna HeyTparnHor NpoBOAHUKA: CBETNONNAaBo.

Y HH puctpmnbytnBHum Mpexama 3abpameHa je NpuMeHa eHepreTcKux kabnosa Koz
KOjUX je jeaHa opf xuna obenexeHa XXyTo-3erneHoM 60joMm.

6 WM3BOP KABJIOBA 6/10 kV, 12/20 kV, 20/35 kV n 64/110 kV

6.1 Y auctpubytuBHumMm mpexama Cpbuje HasmBHor HanoHa 10 kV, 20 kV, 35 kV n 110 kV
ce KOpUCTU jedaH TMN eHepreTckor kabna, ycsojeHe o3Hake XHE 49-A; u To:
e Ha3HayeHor HanoHa 6/10 kV y mpexu Ha3uBHor HanoHa 10 kV;
e Ha3HayveHor HanoHa 12/20 kV y mpexu Ha3nBHor HanoHa 20 kV;
e HasHayveHor HanoHa 20/35 kV y mpexu Ha3nBHor HanoHa 35 kV;
* HasHayveHor HanoHa 64/110 kV y mpexu Ha3uBHor HanoHa 110 kV.

KabnoBcku BoAa ce cactoju of Tpu jeaHoxunHa kabna tuna XHE 49-A koju cy noyxeHn y
TPOYrnacTom CHOMY UM NOSOXEHWN MOjeANHAYHO Y paBHW, Tadka 9.7.

JeaHoxunHu ka6bn tuna XHE 49-A ce cacTtoju of OKpyrnor anyMUHWjyMCKOr NpoBoAHMKa
ca nsonaumjom of ympexeHor nonvetuneHa (XPE), ca cnabonpoBogHum cnojem mcnog u
n3Hag msonauuje, ca enekTpuyHoM 3awTuToMm of 6akapHux Xuua u Tpaka, ca cnabo-
nNpoBoAHOM B6yBpehom TpakoMm MCMOA U U3HAL E€neKTPUYHE 3aluTuTe, ca anymMmHUjyMCKOM
nonumep ¢OnMjoM 1 CrnorballkbUM NOMMETUNIEHCKMM NfawTom Bucoke ryctuHe (HDPE),
cn.6.1.

3a usonaumjy CH kabna (SRPS N.C5.230) m 64/110 kV kabna tuna XHE 49-A
obGaBe3Ha je npuMeHa HeKke HanpeaHe TeXHOJOrMje ympexxaBaka BUCOKOr KBanuTeTa
M Moy3[aHoCTU (Ha NMpuMMep: MOCTynakK CyBOr yMpeXkaBaka Ha BePTUKAITHOj JIUHUjN),
npv Yemy ce Npouec M3onoBara M3BOAU jeAHOBPEMEHVM HaHOLLIEHEM Ha MPOBOOHNWK CBa
Tpu cnoja (n3onauuja n oba cnabonpoBogHa crioja). Tako ce MNOCTWXKE KOMMAaKTHa
M3onauuja, CKOpo NiMHeapHa pacnojena HafnoHa M Marne BpPeAHOCTU NapuujanHux
npaxwewa. XPE wnsonauvja gossorbaBa TemnepaTypy npoBogHuka of 250 °C npwm
KpaTkoM cnojy y Tpajawy 5 s, ogHocHo 90 °C TpajHo.

6.2 Y guctpubytusHoj mpexu 10 kV koja je Ha HeKOM KOH3yMHOM noapydjy (rpagy) gomu-
HaHTHO M3BedeHa kabnoBuma ca mM3onaumjom oA MMMPErHnucaHor nanupa, OofnuuMoHO ce
Ao3BosbaBa npumMeHa kabna tTuna NPO 13-AS (SRPS N.C5.020). To je TpoxunHu kabn
Ca CEeKTOPCKMM anyMWHWjyMCKMM MpPOBOAHMLUMMA M M30JauujoMm o4 Hapo4vuTo
MMnperHyMcaHor nanuvpa (nony4BpcTy KOMnayHa), ca OfloBHUM MnallToM, apmMaTypoM of
OBe YenuyHe Tpake N aHTUKOPO3UBHOM 3aLlUTUTOM Of CrojeBa jyte n butymena, cn.6.2.

6.3 3a HacTaBrbakbe pAeoHuua kKabnoBckor Boga 35 kV umsBegeHor TPOXWUAHUM TPO-
ONnoBHMM Kabnom ca usonaumjom og umnperucador nanupa tuna IPZO 13 unn NPZO 13
MOXe fa ce KOpUCTU TpoosnioBHU kabn Tuna NPZO 13.

HanomeHe y3 mauke 6.2 u 6.3:

lMpucycmeo yrba, 8efiuka mexuHa u omexaHa MoHmaxa ymudy 0a ce kabrioeu ca narnupHOM
usonayujom muna NPO nocmeneHo Hanywmajy. Mefiyymum, wupoka docadalwrba npumMeHa y
mpexama 10 kV u 35 kV, senuka noysdaHocm u npedHocm npu pewasarby rnpobrema ysemrberba u
dasbe onyuoHo onpasdasajy npumeHy NPO kabnoea.

HoBeMbap 2012. TEXHUYKA MNMPEMNOPYKA 5
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L2 8 r & 5 4 8 [2 [

1 anymuHujyMcku npoeoOHUK; 2 criabonpo8odHU Cr1oj NPo8o0HUKa; 3 u3onayuja 00 yMpexeHo2
nonuemunexa (XPE); 4 cnabonpogodHu crnoj usonayuje; 5 cnabornposodHa 6ybpeha mpaka;
6 enekmpuyHa 3awmuma 00 bakapHuUX xuya u mpake; 7 crnabornposodHa 6ybpeha mpaka;

8 anymuHujymcka nonumep ¢onuja; 9 nonuemurneHcku nnawm sucoke gycmuHe (HDPE).
Cn.6.1 JeaHoxunHu CH 1 64/110 kV kabn ca XPE nsonauujom, Tun XHE 49-A

1 anyMUHUjyMCKU CEKMOPCKU NMPOBOOHUK; 2 u3donayuja Xuse 00 Hapo4yumo
umnpeeHucaHoe nanupa (NP); 3 nojacHa usonayuja; 4 oroeHu nnawm;
5 umnpeesHucaHu nanup unu jyma; 6 yenuyHa apmamypa; 7 uMrpezHucaHa jyma.

Cn.6.2 TpoxunHu ka6n 6/10 kV ca nanupHom nsonaumjom, Tun NPO 13-AS

7 TUNU3AUWJA NPECEKA NMPOBOOHUKA U ENEKTPUYHE 3ALUTUTE KABJIA

7.1 3a rnaBHe HanojHe BogoBe AUCTpUOYTUBHUX Mpexa 1 kV, 10 kV, 20 kV u 35 kV, us
CTaHAapAHor H13a ce npenopyyyje npuMeHa KabroBa npeceka NpoBOAHMKA:
50 mm? Al; 95 mm? Al; 150 mm? Al; 240 mm? Al.

3a rnaBHe HanojHe BopoBe rpaackux kabnosckux HH mpexa npenopyudyje ce
npumeHa PVC nnu XPE ka6noBa Tunckor npeceka npoBogHuka 3x150 + 70 mm? Al.
Hajmamn possorbeHM npecek anymuHujymckor npoBogHuka CH kabna koju 3apo-
BO/baBa 3axTeBe C 0063MpPOM Ha CTpyje KpaTkux crnojeBa u3 Tadke 4.4 n Bpeme Tpajama
Kpatkor cnoja tx < 0,15 s usHocun 70 mm? Al, npumep 4.a oBe npenopyke.

Tunckn npecek NPOBOAHMKA 3a rnMaBHe HanojHe BoaoBe rpaackux CH mpexa je 150
mm? Al Mehytum, 3a npBe geoHuue Bogosa 10(20) kV u3 TC 110/10(20) kV, 360r
HEMOBOJbHMX YCIioBa nonarawa (Benvku 6poj kabnoea y poBy), npenopy4yje ce npecek
npoBogHukKa 240 mm? Al, a nctn npecek moxe ga ce ogabepe u ako Ha LUMPEM NPOCTOpY
OOMUHMpaA TNO Beoma noLue cneynduyHe TonnoTHe OTNOPHOCTH (necak).

7.2 'Y puctpuoytuHoj mpexu 110 kV, u3s ctaHgapgHor Hu3a ce npenopydyje npvmeHa
ka6noBa npeceka npoBoAHuka: 630 mm? Al; 800 mm? Al; 1000 mm? Al.
Tunckn npecek npoBogHuka kabna 64/110 kV wusHocu 1000 mm? Al y Fpaackum
peoHuMa ca BENIMKOM ryctuHom ontepeherwa u 630 mm? Al y rpaackum peoHuma ca
MakOM FyCTUHOM ontepehewa. AKO je KaGNOBCKM BOA AE€O TUNCKOr TEXHUYKOr

6 TEXHUYKA MNMPEMNOPYKA HoBeMbap 2012.
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7.3

7.4

MoAayna 3a obnukoBawe anctpmbytmeHe 110 kV mpexe (tpu 110 kV kabnoecka Boga

Hanajajy ase TC 110/X kV, tauka 8.1 y Tl1-14a), kabnoBcku BOA Yy HOPManHOM NOFoHY

MOXe fa Hanaja (nornaerbe 24, npumep 2, Tabena Mp.2B):

e npecek 1000 mm? Al: ae TC 110/1 0(20) kV uHcTtanucaHe cHare 2 x 40 MVA cBaka,
ykynHo 160 MVA;

e npecek 630 mm? Al: gge TC 110/1 0(20) kV nHcTanucaHe cHare 2 x 31,5 MVA cBaka,
ykyrnHo 126 MVA.

OpabpaHu TUNCKM npeceuu KabnoBCKMX BoooBa 3aA0BOsSbaBajy ycnoBe Tepehewa
3a BpeaHoCTU cneuudunyHe TonnoTHe oTnopHocTn Tna p; < 1,2 K-m/W.

Mpecek enekTpnyHe 3awTnte CH KabnoBa ca n3onaunjoMm o yMpeXxeHor nonveTuneHa
tuna XHE 49-A usnocu 16 mm?® Cu. 3a npecek npoBogHuka 240 mm?® Al Moxe Aa ce
KOPUCTU U NpeceK eNleKTpUYHe 3awTuTe 25 mm? Cu.

Hajmarsu no3BorbeHUn npecek enekTpuyHe 3awtute kabna 64/110 kV tuna XHE 49-A,
KOju 3apoBOrbaBa 3axTeBe € 063UpoM Ha Bpeme Tpajatba Kpatkor cnoja tx < 0,15 s
usHocu: 70 mm? Cu 3a cTpyjy (cHary) 3emrbocnoja oz 26,5 kA (5000 MVA) n 95 mm?
Cu 3a cTpyjy (cHary) 3emmsocnoja og 31,5 kA (6000 MVA), npumep 4.6.

Mo npaBuny ce KOpPUCTU eneKTpUM4YHa 3awTuTa npeceka 95 mm? Cu ako je dasHum
npoBoAHUK npeceka 1000 mm? Al u npeceka 70 mm? Cu ako je ¢as3Hu npoBOAHMK
npeceka 630 mm?ZAl.

8 OCHOBHUW 3AXTEBU 3A U3rPALKY MNOA3EMHOI KABJIOBCKOIr BOOA

8.1

8.2

8.3

Usrpapgiwa (NpojekToBawe U rpagHa) nog3eMHOr KabroBcKor BoAa 3anoyvvktbe Tako
[a NpojeKTaHT, Ha OCHOBY OAJlyKe MHBECTUTOpa M YCBOJjEHOr MPOjeKTHOr 3ajaTtka, BpLun
n3suhare TepeHa 3a n3bop HajnoBOJSbHUje Tpace BoAa. Yo4uaBajy ce 06jekTu Kojuma oum
ce npubnmkaeao unn ca kojuma 6u ce ykpitao 6ygyhn kabrnoBcku BOA, MecTta NpoMeHe
npasLa unu HMBoa Tpace BoAa, kao U caobpahajHa uHpacTpykTypa.

Tpaca Boga Mopa ga 6yne ycknafjeHa ca ypbaHUCTUUKMM NNaHOBMMA M ca Tpacama
(nonoxajeM) Apyrux noa3eMHUX MHCTanauuja: BOAOBOAA, kaHanusauuje, TenedoHa,
Tonnosoaa, racosoga uta. 36or Tora, npe noyeTka KOHKPETHUX pafoBa Ha NPOjeKTOBakY
W rpagtun kabnoBcKkor Boga Tpeba npoyuuTun ofropapajyny NpojekTHy AOKYMeHTauwujy,
Kako 6M ce cTekao yBuA Yy cacTaB 3eMSbMLUTa U NONIOXKaj APYruX MHCTanauuja Ha
Oyayhoj Tpacu kabnosckor Boga. Mpenopyyyje ce ga ce y ¢a3m npojekToBarwa oyayhe
Tpace kabnosckor Boga 110 kV nsspie 1 npobHM MCKONU NOMNpPeYHO Ha Tpacy, kako bu
Ce yTBPAMO TayaH cacTaB 3eMIbULLITa U NOoMoXaj Apyrnx nHcTanauumja.

lMocne mn3bopa HajnoBOSbHMjE Tpace BOAa BpLUE Ce MPEeTXOAHa UCMUTUBaHa U aHanuse
Koje obyxBaTajy: reoAeTcKO CHMUMawe Tpace Bopda, M3pady reoTexHudkor enabopara,
n3pagy enaboparta ambujeHTanHux ycrnoea u ncrnyHe kabnoBckor posa.

Cutyauuja Tpace noaseMHOr KabnoBckor Boga ce paau y pasmepu 1:500.

3a BogoBe 35 kV n 110 kV o6aBe3Ho ce page y3ayxHu npocunum, pasmepa 1:200/500,
M KapaKTepuCTU4YHU nonpeyHu npocunu Tpace Boaa.

3a BogoBe 10 kV n 20 kV y3ayxHu n nonpeyvHu npocpunm page ce camo nNo notpeowm,
3a KapakTepucTuMyHe [enoBe Tpace BOAa Koje OACTynajy OA TUMCKMX pelleHa: Kof
npubnmxaesara 3rpagamMa, yKpluTawa ca 3HayajHuM objekTuma (nyT, peka, TOnnoBsoA,
BOZOBO[, XXeIe3Hn4Ka unm TpamBajcka npyra, aopyru eHepretcku unm TK kabn uta.).
Cwutyauumja Tpace n npocdunu Tpace Boaa page ce y AUruTariHom o6nuky.

HoBeMbap 2012. TEXHUYKA MNMPEMNOPYKA 7
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CarnacHocT Ha opabpaHy Tpacy Boaa dajy nvua u osnawheHe yctaHoBe, Kao: nyTHa
npuepeaa, BnacHUUM APYrux KOMyHanHWX MOA3EMHWX MHCTanauuvja (BOAOBOA, KaHanu-
3aumja, TenedoH, TONMOBOA, racoBoj UTA.), UHOUBMAYaNHW BNacHMUM napuena uta.
YcknahuBawe Tpace ca ocTtanuM NOA3eMHUM WHCTanauumjama npeacraBfba ce
M3pagoM CHHXPOH nnaHa koju mehyco6Ho notnucyjy osnawheHu npeacTaBHUMLM
MHCTUTYLIMja KOje Aajy carnacHOCT Ha ogabpaHy Tpacy.

8.4 36or orpaHudeHor npoctopa y ypbaHuM3oBaHUM Hacerbuma, 3a nonarakwe nojeguHux

8.5

8.6

8.7

noA3eMHMUX UHCTanauuja npenopy4yyje ce nogena pacrnosioXXMBOr NPoOcTopa Ha 30He.
Ha cn.8.4 gat je npumep nogene newaykor TpoToapa Ha 30He.

E - 30Ha 3a eHepeemcke Kabnose;
G - 30Ha 3a eac;

V  -30Ha 3a 8000800;

T - 30Ha 3a meneoHcke kabrose;
JO - 30Ha 3a jasHO oceemrber-e;
KM - 30Ha 3a KOHMaKmHe Mpexe.

Mepe cy y [m]

newayka crtasa KOnoBO3

Cn.8.4 NMogena newaykor TpoToapa Ha 30He

LlLupuHa nojeauHux 30Ha 3aBUCKM O PaCMONOXMBOr npocTtopa. AKO je OBaj nNpocTop
Manu, Taga maructpanHe MHcCTanauuje BogoBoda W TonnosoAa, a no notpebu u gpyre
WHCTanauuje, Mory a ce nonaxy y KorioBos.

Yob6uuajeHa wmpuHa 30oHe 3a HH n CH eHepretcke kabnose usHocu 0,7 m, oK
lWMpMHE 30Ha 3a ocTane WHCTanauuje 3aBuce of KanauuTeta TUX WHCTanauuwja wu
pacnonoXuBor npocTopa.

lMpenopyyyje ce ga ce 3a cMeLUTaj NojeAuUHUX MHCTanauuvja ogpean 3oHa ca obe cTpaHe
ynuue.
Y OKBUpY pacnonoxunee 30He, eHepreTcku kKabnosu ce pacnopehyjy no WuprHU 1 AyeuHN.

MNonarawe eHepreTckux kabnosa napanesiHoO ca 3UAOM UINU TeMerbeM 3rpage BpLuu
ce Ha pacTojawy og Hajmamwe 0,3 m 3a HH 1 CH kabnose, ogHOCHO HajMake 1 m 3a kabn
64/110 kV.

NMonarawe eHepreTckor kabrna nopea ApBopeAa BpLUM Ce Ha pacTojakby Of HajMare
2 m opf oce cTtabna. Y cynpoTHOM, kabn ce nonaxe y 3aWTUTHY LIEB.

Kop konara kabnoBckor poBa He CMe [a ce npeknaa KopeH burbke.
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9 OCHOBHE NPENOPYKE 3A NOJIATAHE EHEPIETCKUX KABJTOBA

9.1

9.2

9.3

EHepl’eTCKM KabnoBu ce nonaxy y 3emMiby, BoAay, y KaHane, Ha perane, Ha CTyﬁOBe,
npeKko MocToBa UTA.

EHepreTckn Kabn ce nonaxe py4yHo Unv npMMeHOM MexaHusauuje.

Ha mectuma napanenHor Bofjersa Unu ykpluTama eHepreTckor kabna ca BogoBopa-
HOM WUIM KaHanu3auuoHOM LeBM (nornaer-e 15), ogHOCHO TonnoBoAa (nornaeree 16),
KabroBCKM pOB ce Komna py4Ho (6e3 ynotpebe mexaHusauuje).

Byuewe kabna Bpwu ce nomohy 3aTe3He uapane Wnu 3aTe3He cTe3arbke Be3aHe 3a
NPOBOAHUK MNN 32 apMaTypy Of YENUYHUX XKuua.

Huje po3BorbeHoO By4yewe Kabna MOTOPHMM BO3WIOM, By4deke kabna no 3emrbu U
yrnpename kabna.

Mpu nonarawy kabna mopajy ga ce WCMyHe 3axTeBM O AO3BOSbEHUM MOMynpeyHuuMma
caBujarba npemMa Tabenu 9.3 1 0 4O3BOSbEHUM BYYHUM cunama npema tTabenn 9.4.

MonynpeyHuun caBujara eHepreTCKUX Kabnosa He cmejy ga Oyay mamwu of Aatux y
Tabenn 9.3. N3y3eTHo, BpegHOCTU O03BOSbEHUX MOMynNpeyHuKa casBujaka u3 tabene 9.3
MOry ga ce cMame 3a oko 30% ako ce caBujawe U3BOAM LabnoHMMa (Ha npumep npwu
yBody Y KabrnoBcKy 3aBpLUHULY).

Ta6ena 9.3: [lo3BorbeHM NONyNpeYHnLIN CaBuyjaka eHepreTckux kabnosa

HasHayeHun HanoH Tun kabna ,El,osson:el-fw nonynpeYHmnK
kabna [U,/U, ] caBujama [mm]
PP00-ASJ, PP41-ASJ 15.D
0.6/1 kV XP0O-AS, XP41-AS 12.D
6/10 kV, 12/20 kV NPO 13-AS, NPZO 13-A 15.-D
n 20/35 kV XHE 49-A 15 - Dy
64/110 kV XHE 49-A 20 - D,
D - cnorpawrsu npeyHuK suwexunHoz kabna [mmj;
Dy - cnorbawru npeyvHUK jedHoxXumHoe kabna [mm].

9.4 Y Tabenu 9.4 nate cy 0O3BOSbEHE BYYHEe CUIle eHepreTCKux Kabnoma y 3aBUCHOCTM Of

Ha4YnHa ByYeH-A.
Tabena 9.4: [lo3BorbeHe ByYHe curne eHepreTckux kabnosa

HaunH Bydena kabna Twn kabna BizzagmszN]
PP00-ASJ, PP41-ASJ 2
npexo satesne XP00-AS, XP41-AS, XHE 49-A 5-D
P NPO 13-AS, NPZO-13A 3.D°
npeko
NPOBOAHMKa Kabna CBM TMNOBW Kabroea 30 - Sp
npeko Yern. apmartype PP44-ASJ, XP44-ASJ 150 - S¢
D - cnompawrsu npeyHuk kabna [mm];
S - ykynaH npecek Al npogodHuKa 3a Koje ce gydye kabn [mm2 1
S¢ - npecek Yenu4yHe apmamype 3a Kojy ce ayde kabin [mm2].
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9.5

9.6

9.7

9.8

9.9

3aTe3Ha By4YHa cuna KOHTponuvwe ce nomohy AvHamomeTpa, a BWTNO Mopa Aa uma
ocurypad (rpaHuM4YHMK) KOju npekuga Bydewe y crnyyajy npekopadera A03BOSbEHE BYYHE
cune. 3a cMarere By4YHE CUIe KOpUCTe Ce KabnoBcKe KOoTypaue 3a npasal, U KpUBUHE,
Koje ce NocTaBsbajy Ha pacTojatba o4 2 m 4o 3 m.

Hajumxa Temnepatypa Basgyxa npu KoOjoj je AO3BOJbEHO NoJlaralke€ eHepreTckor

Kabna nsHocwu:

e +5°C 3akabnose ca PVC nsonauujom n/unu PVC nnawtom (tun PP00-ASJ,
XP00-ASJ uta.) u 3a kabnoBe ca nanupHom usonauujom (tun NPO 13-AS uta.);

e -5°C 3akabnose Tuna XHE 49-A.

Tonepuwe ce nag TemnepaType 1 UCNOA, AaTUX BPEAHOCTU Yy Tpajaky o4 HajBuwe 3 yaca

(noHOhHM Mpa3eBn) TOKOM 24 Yaca npe nonaraka kadna.

AkO He MoXe ga ce u3berHe nomnarakwe kabna kaga cy TemnepaTtype Basfyxa HUXe of

NpeTxoaHO HaBedeHWX BpedHOCTU, Tagja kabn npe nonarawa Tpeba ga ce 3arpeje

OpXakeM Yy TOmMmoj MpoCTopuju wunu 3arpeBawemM ogroBapajyhum rpejHum  Tenuma,

O[HOCHO NponyLTakeM eNekTpUYHE CTpyje Kpo3 NPOBOAHMKE.

3arpejaH kabn Tpeba WwTO BpxKe Aa ce TpaHCNopTyje 1 NONOXM!.

Mpu 3arpeBakby Kabna Ha Kanemy MponyLITakeM €efekTpuyHe CTpyje, Mopa ga ce

KOHTpOnuLIe TeMnepaTypa nnawTta crnorbalker pega kabna, koja He cme ga byade nsHag

20 °C ako je Temnepatypa Basayxa ucnog -10 °C, ogHocHo n3Hag 30 °C ako je Temnepa-

Typa Ba3gyxa nsHag -10 °C.

JegHoxunHn CH un 64/110 kV ka6bnoeu tuna XHE 49-A ce nonaxy y Tpoyrnactom
cHony (cn.9.7a). Ha kpahum pgeoHuuama [o03BOrbeHO je nonarawe CH kabnosa u y
XOPU3OHTAaNHOj paBHK (cn.9.76). M3y3eTHO, Ko aHTEHCKOr Hanajaka notpoluada nocebHe
HameHe 1 BaxkHoCTM (0bjekTn 3a BogocHabpeBawe, 6onHuue, TK noctpojewsa nta.) moxe
ha ce kopuctn cHon of uvetupu jegHoxmnHa CH kabna kao ekoHOMWYHMWja 3amMeHa 3a
OBOCTPYKM BOA, anv OBO TEXHWUYKO peLler-e Huje npeaMeT pasmaTtpara OBe Npernopyke.
KabnoBcu cHon ce chopmupa nposradewem kabnosa kpo3 oarosapajyhy martpuuy npu
ogMoTaBawy ca Tpu kanema. ®opmupaHuM cHonm ce Ha cBakux 1 m go 2 m omoTasa
camonenrsuneom PVC Tpakom wupuHe oko 0,1 m.

QL ©©OE
a a

a) y Tpoyrnactom cHony 0) y XOpM30HTanHoj paBHU

Cn.9.7 Nonarawe jegHoxunHuux CH n 64/110 kV kabnosa
[o3BorbeHO je nojeAMHayHoO npoBradere jeaHOXWNHOr kabna Kpo3 ueB oa Hedbepo-
MarHeTHOr matepujana, no4 ycrnoBoM Aa ueB Huje ayxka og 20 m.
Kpo3 4enuyHy LeB [O03BOSbEHO je MpPOBayeHke CHoMa KOju YUHEe jeaHOXWUITHU
kabnoBwu cBe Tpu chase.

3a npuuBpwhuBame jeaHOXUNHUX KabnoBa MOry Aa ce Kopucrte camo obyjmuue o
HecpepomarHeTHoOr matepujana (6akap, anymuHujym, nnacrtuka).
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9.10

9.11

Ha o6a kpaja kabnoBckor Boga Tpeba rasBaHCKM Aa ce MOBEXY erleKTPUYHe
3alTUTe CBa TPM jeAHOXUITHA Kabna v Aa ce y3eMrbM OBaj Choj.

M3yseTHO, ako kabnoecku Bog 10 kV (20 kV) Tnna XHE 49-A nosesyje TC 110/10(20) kV
ca camo jegHoMm TC 10(20)/0,4 kV, a npopavyyHOM W/unu Mepewem ce JoKaxe Aa nocToju
OonacHoOCT of, u3Holewa noTeHumjana us TC 110/10(20) kV, Taga enektpuyHe 3awituTe
XPE kabnosa 10 kV (20 kV) mory ga octaHy u3onosaHe y 04HOCY Ha CUCTEM Y3eMibera
TC 110/10(20) kV (nornaeree 7 y TI1-7).

[a 6u ce cmarbunu ryomum y enekKTpMYyHUM 3aliTutamMa jeAHOXUNHMX kabnoBa Tuna
XHE 49-A ycrieg uMpKkynaumoHux cTpyja Koje ce jaBrbajy y peA0OBHOM NOroHy, kabnoswm
ce nonaxy y Tpoyrnactom cHony (cn.9.7a), a Ha kabnoBckom Boay 110 kV Behe
AYyXKuHe (> 2,5 km) BpwM ce npennuTambe eNneKTPUYHUX 3awTuTa (TpaHcno3uuumja -
cross bonding), unju wemartckn npukas je gat Ha cn.9.11.

Mpennutawbe eNEeKTPUYHMX 3alUTUTa BPLUM Ce Npeko nocebHO n3BeaeHe CrojHuLEe Koja
omoryhyje Aa ce enekTpuyHe 3alITUTe CBE TP Xune kabnoBckor Boaa M30roBaHo yBeay
y [opatHy KyTwjy Yy KOjoj Ce BpLIM NPEnnuTake EneKkTPUYHMX 3aliTuTa, a KpaTko
cnajambe M y3eMibehe eNeKTPUYHMX 3alTuTa BpLUM Ce CaMO y MOCTpojeuMa Ha
KpajeBMMa kabnosckor soga 110 kV.

HdopatHa KyTuja 3a npennuTake MMa COMNCTBEHW MOKMonal M U3BeAeHy 3alTUTy Of
Bnare, a yrpahyje ce y nocebaH LuaxT ca noknonuem y paBHu TepeHa.

Bpoj n mMecta nocTtaBrbakba cnojHMLA ca AoAaTHUM KyTMjama 3a npennutawe
eneKTpUYHUX 3awTuTa brpajy ce Tako oa geoHuue kabnosckor Boga 6yay npuGnmnxHO
jeaAHakux gyxuHa.

MocTpojere MocTpojere
110 kV 110 kV
0 4 8 0 8 4
/ / I |l / / Z
¢l &1 ¢ iln Il L
S1 S2 S3 S4 S5
3@ ~°7775 T @ TN | TTTTTN Lo
T 1 T T
L2 (4) ! 1 L L1 ! 1 . ! 1 L3 (8)
T T 1
L1 (0) ! ! . L3(8) | ! : ; ! 24
L . I I . R L i

9.12

9.13

S1, 83, S5 - cmaHOapdHe crnojHuye; S2, 84 - crnojHuue ca dodamHoOM Kymujom
3a npennumarbe efiekKmpuyHux 3awmuma; L1, L2, L3 - enekmpudyHe 3awmume ¢hasa 0, 4, 8.

Cn. 9.11 WWemaTckm npukas npennutarba enekrpmyHux sawtuta 110 kV Boga

KpajeBn nonoxeHor kabna ce obenexaBajy noMohy nnouyvua Ha Kojuma ce Hanase
OCHOBHM nogaun o kabny u o3Haka npukrbydka. Huje [03BOrbEHO NOCTaBIbake OBE
nno4yunue Ha Xxuny kabna.

Mocne nonarawa kabna, a Ko4 AVPEKTHOr Mornarakwa y 3emriby npe MoThyHor 3aTpna-
Bara kabnoBckor poBa, Tpeba Aa ce M3BpLUN UCNUTUBaHE KabnoBCKOr Boaa rnpema
Taukm 23.9 U reogeTCKo CHUMawe, ca NocebHO O3Ha4YeHMM MecTMMa YKpLuTawa ca
NoA3eMHMM MHCTanauujama, gpyrum Kkabnosuma, CMojHUM MeCTUMMa, TayHUM JdyXuMHama
kabnoea u Tpaca, ca yHeTUM OCHOBHMM nofauMma O kabrnoBcKoj kaHanusauuju (MecTo,
OyXuHa, 6poj ueBu, 6poj pe3epBHUX LEBK) UTA,.
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10 MNPEMNOPYKE 3A ANPEKTHO MNMOJIArTABE EHEPTETCKUX KABJIOBA Y 3EMJbY

10.1 TMpenopy4yje ce AUPEKTHO NoJlarake eHepreTCKUxX kabnoBa y 3eMsby, Y kabrnoBcku
pOB 4YMje AMMEH3Wje 3aBunCe O Ha3HaveHor HanoHa kabna, BpcTe Tna, ambujeHTa nona-
rara (cnoboaHa noBpLUMHA, TPOTOap, KOMoBo3), kao 1 of Opoja kabnoBa Koju ce nonaxy
Y UCTW POB.

10.2 [lpe noyeTka pagoBa Ha Mckony kabroBCKOr poBa BpLUM ce obenexaBawe Tpace Boaa
Ha OCHOBY NPOjeKTHe JOKYMEHTaLMje 1 CTaka Ha TEPEHY.

KabnoBcku poB ce kona Kao OTBOPEHMU POB, Y KOju Ce ANPEKTHO MOMaxe jegaH unm
BuLwe kabnoea (cnvke 10.8, 10.9 n 10.10), unu ce OTBOPEHM POB KOPUCTU 3a n3BOhHewEe
kabnoscke kaHanusauuje (nornaerbe 11). Camo y cnyyajy ykpLuTawa eHepreTckor kabna
ca XXenesHU4koMm npyrom (Tadka 14.1) unu ca nytem m3BaH Hacesba kaga He cMe Ja ce
omMmeTa caobpahaj (Tadyka 19.1), Bywin ce XOpu3OHTanNHM OTBOP 3a GETOHCKY unu nna-
CTMYHY LIEB KPO3 KOjy Ce NMpoBraymn kabn, Tako ga je kacHuje moryha 3ameHa kabna 6e3
omMeTana caobpahaja.

10.3 HopmanHa aybuHa poBa y KOju ce nojeguHayYHo nonaxe Kabn U3Hocu:

0,7 m po 0,8 m 3a kabnose 1 kV, 10 kV n 20 kV (cnvke 10.8);

1,1 m 3a kabn 35 kV;

1,4 m 3a gupekTHo ykonaBake HH unu CH kabna ncnog nyta (cn.10.9);

Hajmare 1,4 m 3a kabn 110 kV (cn.10.10).

Opctynawa cy [O03BOSbEHA Ha MakwMM OyKMHama Npu  yKkpliTakuma ca  Aapyrum
MHCTanauujama n kabrnosrMa, Kao 1 y criydajeBMmMa HEeMoBOSbHMX YCroBa nonarawa (Ha
npuMep: kKameHnTo Tro). Takofe Mopa Aa ce yBaXxu 1 NnaHMpaHa KoTa TepeHa.

Ako ce 360r pasHux npernpeka U UHCTanauuja kabn nonaxe Ha mMawy OyOuHy, Tpeba aa
ce npeasuav gogaTHa 3awwTuta kabna of MexaHuykmx owTeherwa NPMMEHOM 3aLUTUTHUX
ueBu, 6eToHCKMX kabnoeuua, 3aWTUTHUX BETOHCKMUX MIoYva UTA.

10.4 [pu packonaBawy TpOoTOapa w/vnu Koroso3a 3a kabroBCKkM poB, ce4vyewe acchanta
BPLUM Ce TeCcTepoM, KOMMPECOPOM WU CAWYHUM cpencTtBoM. LlupuHa oTceyeHor
acdanTa Tpeba ca o6e cTpaHe poBa Aa byge 3a oko 20 cm Beha of LWMpuHe poBa, paaun
nakLler kacHujer konawa 1 Habujaka crojeBa 1cnyHe posa.

MaTepwujan U3 uckona ce NpMBPEMEHO crnaxe ca jeaHe CTpaHe poBa, Bogehu padyHa oa
Ce He 3aTprajy CMMBHMUM KULLIHE KaHanu3auuje, MOKIMOoMNuUM LIaxToBa KOMYHAaIHUX
WHCTanauuja uta.

[Ho kabnoBckor poBa Tpeba ga ce NMopaBHa M OYWUCTM Of Kamersa U OPYrMx OwTpux
mMartepujana.

UckonaH kabnoBCKM poB Mopa Aa 6yae NMpPonvCHO U BUASLUBO obenexeH paau
CUTypHOCTM MeLlaka 1 Bo3una. Ynasm y kyhe u nocroBHe NpocTopuje, Kao u npenasu
ucnog nyta, Tpeba aa nmajy ogroeapajyha npemowherwa 4o 3aTpnaBara poBsa.

Mpe nonarawa kabnosckor Boga obaBe3aH je npernen KabnoBckor poBa. Ako ce
nperneaoM yTBpAM Aa KapaKTepucTuke Tra y poBy GUTHO OACTyNajy Of NPOjeKTOBaHMX,
Tpeba n3BpLUNTM HEOMNXOOHE KopeKuumje y n3dopy kabnoBcke NocTerbuLe U UCNyHe poBa.

10.5 Kabn ce nonaxe BwjyraBo, Tako Aa je AyxuHa kabna Hajpuwe 2% Beha oa AyxuHe
Tpace. Kog kabnoBckux cnojHuua 1 3aBpLlUHULA Tpeba ocTaBuUTU pesepBy kabna og 3 m
no5m.

10.6 EHepreTcku kabn ce nonaxe Tako Aa 6yae y cnojy nocrerbuue koja ce CTaBrba Ha
OHO kabnoBckor poBa (MHCTanauuoHa 3oHa poBa). [le6rbuHa KabroBCcKe nocTerbuue
n3Hocu Hajmane 0,2 m 3a HH 1 CH kabnose (cn.10.8), ogHocHO Hajmare 0,7 m 3a kabn
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a)

6)

10.7

64/110 kV (cn.10.10). 3a Habujare crnoja kabnoBcke NocTerbuLLE KOPUCTE CE UCKIbYYMBO
py4HU Habujaun.

Kabnoscka nocterbuua 3a HH n CH kabnose:

3a ctaHpgapgHy KaGnoBCKYy MocTerbMuy KOPUCTU Ce MellaBUHa Mnecka M LurbyHKa
KOju umajy poobpe kapakrtepuctuke ogBohersa TonnoTte (BUCOK cagpkaj KBapua)
rpaHynauuje Ao 4 mm (Ha npumep: necak "Mopasad").

Y cnyuajy Tewkux ycnosa ogsoljewa TONMOTE U ONACHOCTU O4 UCYLIMBaHWa TNa, Ha
npumep: nNpu nonarawy Buwe kabnosa y uctn poB (cn.10.88) unu npubnuxkasamy
Tonnosoay, Tpeba o6aBe3HO NMPUMEHUTU NOCTesbULy Of chneuujariHuX MeluaBuHa
yunja crieumuyHa TonnoTHa oTnopHocT p, [K-m/W] wto marwe 3asucu of cagpxaja Boje,
Ha npvMmep: MewaBuHa 85% LWIrbyHKa U Necka BUCOKOr caapxkaja kBapua ca 15%
MJIEBEHOI KpeyhbakKa, MellaBMHa necka u uemeHTta nta. CneuuvjanHa mMewaBuHa ce
npuMeksyje 1 y ycroBuma nowle cneumndundHe TOMoTHE OTNOPHOCTM TNna (necak), ako ce
nokaxke Aa je TO MOBOSbHUje pellere Y O4HOCY Ha CMakbere A03BoSbeHuX ontepehera
(mornaeree 24, npumep 1), unu Ha noBehare nNpeceka Boda (Tavka 7.1).

KabnoBcka noctesrbuua 3a kaon 64/110 kV:

3a ctaHgapaHy KabGnoBcKy nocterbuuy 3a yrpagkwy kabna 64/110 kV kopuctu ce
MellaBMHa WbYHKa U Necka BUCOKOT cajpXaja KBapua, cacTaBa v rpaHynauuja:

* npeyHuka Yectuua 0 - 4 mm: 70%;

® npeyHuka Yyectuua 4 - 8 mm: 15%;

® MpeyHuka vYectuua 8 - 16 mm: 15%.

CneundmyHa TONNOTHa OTNOPHOCT MeLLaB/He Y UCYLLEHOM cTamy je pp < 1 Km/W.
Mpunpema ctaHpapaHe MewaBuHe ce 06aBrba MaLUMHCKMM MeLlakeM Ha cenapaumjm
npy onTumManHom cagpxajy soge 8% 0o 10%. ObasesHa je KOHTporna rpaHyroMeTpujcKor
cacTaBa MeLLaBvHe, 1 TO Npunnkom Habaske u yrpafuBara y KabrioBCKU pOB.

KoHTpona pe6rouHe cnoja craHgapAHe MellaBuMHe BpLUM CE Mapkepuma Koju ce no-
CTaBrbajy y 3va posa.

Y cnyuJajy Tewkux ycrnosa ogBoheHwa TonsotTe U onacHOCTU o4 UCYLUMBaHa Tna, Ha
npumMep: npv napanenHoM BoNewy WNM yKpwTakwy Cca TOMNfoBOAOM WM TPYMHO
nonoXxeHum kabnosuma, kKao 1 NP nonarawy y TNo BeomMa fnotue crneumdpuyHe TonnoTHe
OTMNOPHOCTK p; TPe6a o6aBe3HO NPUMEHUTU KabBrOBCKY nMocTerbuly o cneuujanHe
MellaBuHe, Koja ce hopmMupa Tako LUTO Ce CTaHAApAHOj MeLLaBWMHM LWSbYHKA U necka
npeTxogHo pAeduHWcaHor cactaBa pfofaje 2% UeMeHTa, Tako Aa je cneunduyHa
TOMMOTHA OTMOPHOCT MELUaBUHE Y UCYLIEHOM cTawy pp, < 1 Km/W. Y oBom cnyuajy
KaGnoBCKU poOB ce UcnykwaBa 40 BpXa CrneLujariHoM MewaBMHOM, 1 TO HajmaHe no
6 m neBo M AecHO oA MecCTa yKpluTakba U LenomM AYyXKUMHOM napanenHor sBoljemwa,
OJHOCHO AyX Lerne Tpace rae je Tno nowe cneuuduyHe TONJOTHE OTMOPHOCTW.
Tako ce 3HauajHO noBehaBa KOHTakTHa MoBpLIMHA M3Mely KabnoBcke nocTerbuue u
OKOIHOr TNa, 1 crnpevaBa UcylLvBawe Trna.

3aTtpnaBawe (McnyHa) KabnoBCKOr poBa BplUM Ce 3eMibOM A06pe TONnoTHe
NPOBOASBLUBOCTHU (30Ha MUCMyHE pPoOBa), y crnojesnma og no 0,3 m nsHag nocrerbuue.

CnojeBun 3emrbe ce FMpcKajy BOAOM W MojeAMHAYHO Habujajy MexaHUYKUM
Habujaunma. Hajmana 30mjeHocT 3emrbe y poBy Tpeba aa 6yae 92% (SRPS U.B1.038).
3a 3aTpnaBawe kabnosckor poBa 3a HH u CH kabnoBe kopuctu ce gonpemrbeHa

3emrba (nMpenopyka), anv Moxe Aa ce KOPUCTM U 3eMrba M3 OTKOmMa, Moj YCrioBOM Aa He
cafpxu rpafeBrHCKM LYT, Kamerse, 6naTto unu aemrby 3arafjeHy xemukanvjama.
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10.8

10.9

3a 3aTtpnaBawe KabnoBcKor poBa 3a kabn 64/110 kV ce kopuctu ponpemrbeHa
3eMIba KOHTponucaHor kBanuTteTa (cn.10.10), ocMM Ha TOMMOTHO KPUTUYHMM MECTMMA
Kaga ce Leo KabnoBCKM poB UCMyHaBa 40 Bpxa crneuunjanHoM MeLlaBUHOM.

Mpu 3aTpnaBawy kabGnoBckor poBa, M3Hag Kabna Ayx uene Tpace Tpe6a pa ce
noctase nnacTtu4yHe ynosopasajyhe Tpake.

Mpenopy4yje ce cneaehu pacnopen ynosopaBajyhux Tpaka:

Mpu nonarawy HH 1 CH kabna Ha perynucaHMm noBpLUMHaMa NnocTasrba ce jeaHa
yno3opasajyha Tpaka Ha 0,4 m n3Hag kabna (cn.10.8a).

Mpu nonarawy HH 1 CH kabna Ha HeperynucaHumMm noBpLIMHAMa NOCTaBIbajy ce ABe
ynosopaBajyhe Tpake: npsa Ha 0,3 m a apyra Ha oko 0,5 m usHap kabna (cn.10.86).

Axo ce y uctu pos nonaxe suwe HH n CH kabnoBa, Taga 6poj ynosopasajyhux Tpaka
n bnxoB MefycobHu pasmak Tpeba oa ce ogabepe Tako Aa ceu kabnosu byay
"nokpuBeHn" oBum Tpakama (cn.10.8B).

PVC ynosopaBajyha Tpaka je upBeHe 6oje, ca yTUCHYTUM YNoO30peHeM Aa ce UCnos
Tpake Hanasu eHepretcku kabn. LupuHa Tpake Tpeba ga 6yge oko 0,1 m, a kBanuteT
MaTepujana Tpeba ga rapaHTyje Bek Tpajawa Tpake og 30 rogmHa.

3a npena3s HH wnu CH kabna ncnop nyrta (konoBo3a) y yp6aHU3oBaHOM Hacerby,
yMecTo kabrioBcke kaHanmsauuvje (normaerbe 11) MOXe ga ce KOPUCTUM OMPEKTHO
nonarawe kabnosa y 3emsrby (cn.10.9): y poB gybuHe 1,4 m nocTtaerba ce kabnoscka
nocterbmuya npema tadkm 10.6, M3HAL kOje ce MocTaBibajy apMMpaHOBETOHCKe nrove,
cnoj 3emrbe (ucnyHa), ynosopasajyhe tpake n cnoj mpwasor 6etoHa Mb-150.

10.10 EHepretcku kabn 64/110 kV ce nojeanHayHo nonaxe y KabnoBcku poB AyGuHe

10.11

Hajvarwe 1,4 m mn wupuHe y aHy 0,8 m go 1 m, y cnoj kabnoBcke nocrerbuue
(tauka 10.60) pe6rbMHe Hajmawbe 0,7 m KoAa npumeHe cTtaHAapAHe nocTterbuue
(cn.10.10) u nonywaBakeM poBa A0 BpXa Ha TOMIOTHO KPUTUYHUM MeCTMMa.

Y uctn poB ce o6aBe3HO nonaxe U ONTUYKM Kabn Koju crnyxm Kao nunoT kabn 3a
KOMYHMKaLMjy NOAYKHUX AndrepeHLuMjanHuX u ANCTaHTHUX 3awTuta nameny TpaHcdop-
MaTOpPCKMX CTaHuLa Koje noBesyje eHepreTcku kabn (nornaesrse 3 y Tl1-4a2/2001), kao
M 3a npeHoc Apyrux umHdopmaumja, kao: ynpassbawe, MTK, TONAOTHU MOHUTOPUHI
kabna ako ce kopucTtu (Tadka 24.10) utg. Yaarbewe onTUYKOr Kabna y ogHocy Ha
eHepreTckM kabn Tpeda aa usHocu HajMare 0,3 M, KOJIMKO M3HOCK CUTYPHOCHM pasMak
360r obaBr-ara pagoBa.

Kao sawTuTa oa MexaHU4kMx owTehewa npu n3sohewy pagosa, N3Hag eHepreTckor
M ONTMYKOTr Kabna nocTaBrbajy ce apMmpaHoBeTOHCKe Moye u ynosopaajyhe Tpake.
Ha cn.10.10 patn cy KapakTepucTM4HU NpuMepu NojeauHAYHOr nonarawba eHep-
retckor 64/110 kV kabna Tuna XHE 49-A, u To:

a) Ha cno6ogHMM NoBpLUNHaMa;

0) y TpoToapy;

B) Y KONOBO3Y.

Nocne nonaraka eHepreTckor kabna, wu3page KabGNOBCKUX chojHUULA U
3aBplWwHMLA, ucnuTUBama hopMmpaHor KabnoBcKor Boaa v 3aTpnaBaka PoOBa,
KabnoBcka Tpaca ce O4OBOAM Yy NPBOOMTHO CTawe: NfaHupa ce 3emMriba, 04BO3U
CyBMIUHA 3eMJba M Martepujan. Ha kpajy, ypehlyjy ce Tpotoapu m cno6ogHe
noBpLlUMHE, OAHOCHO acdanTupajy caobpahajHuue npema ctaHgapauma 3a Ty
BPCTY nocna (30Ha NOBPLUMHCKE KOHCTPYKLMje poBa).
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0,8

a) Ha perynucaHum noBpLUMHama 6) Ha HeperynvcaHum NoBpLUMHama
1 yno3opasajyha mpaka; 2 semrba HabujeHa y criojesuma (ucryHa);
3 kabn; 4 kabnoscka nocmesbuya.

Cn.10.8 OupekTHO nonarawe eHepretckor HH u CH kabna y semrby

5 6161

1 CH kabn; 2 kabnoscka nocmerbuua 00 crieyujanHe mewasuHe; 3 3eMrba HabujeHa y criojeguma
(ucniyHna); 4 ynosopaeajyha mpaka; 5 HH kabnosu; 6 oneka.

Cn.10.88 AupekTHO nonarawe Buwe HH n CH kabnoBa y uctm pos

1,4

~eLs . Y Y
/ ANX AN
P 0,5

< >

1 eHepeemcku kabn; 2 kabnoecka nocmesbuya; 3 apmupaHobemoHcka nioya; 4 3emrba HabujeHa
y criojegauma (ucnyHa); 5 ynosopasajyha mpaka; 6 6emoH MB 150; 7 mammoH nyma.

Cn.10.9 AupekTHo nonarawe HH unu CH kabna ucnop nyta
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a) Ha cno6oaHMM noBpLMHaAMa

10 6. 20

39
49

, 15

100

0) y TpoTOoapy

mepe cy y [em]
A*>130 cm.

164/110 kV eHepeemcku Kabn,
mun XHE 49-A;

2 onmuyku Kabn;

3 PVC mpaka 3a chopmupar-e kabriogckoe
mpoyeanacmoe cHona;

4 3awmumHe apmupaHobemoHcKe nioye;

5 PVC mpake (mpu) 3a yno3opere;

6 kabrnoscka nocmesbuua, mayka 10.66;

7 3emrba 0obpe mornnomHe
nposodrbusocmu (ucriyHa);

8 mamrioH croj 00 wirbyHKa;

9 mpomoap;

10 0o0amHa 6emoHcka 3awmuma M150;

11 mamroH crioj 00 wirbyHKa;

12 uemeHmHa cmabunusauuja;

13 bumymeH aepeeam;

14 acgpanim / 6emoH;

15 okonHo miio.

100

PN

100 Cn. 10.10 OupekTHO nonarawe y 3eMiby
64/110 kV kabna, Tun XHE 49-A
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11
11.1

KABJIOBCKA KAHAITM3ALIULJA

KabnoBcka kaHanu3auuja ce KOpUCTU Ha npenasuma Mcnop, Koroso3sa ynuua, nyTesa,
TPamBajCKMX KOJIOCEKa, XKene3HWYKMX Mpyra, KONCKUX nponasa, 3a yBofewe kabnosa y
TC 110/10(20) kV nnn TC 10(20)/0,4 kV, kpo3 aBopuLlTa 3rpaja, kaga He Mory Aa ce
NOCTUIHY JO3BOSbEHA OACTOjaka Kabna y ogHOCY Ha Apyre nog3eMHe uHcTanauuje uta.

KabnoBcka kaHanusaumja ce uspaljyje oa nnacTUYHUX LIE€BU, anu je O03BOSbEHA U
npumeHa npedabpukoBaHnx GeTOHCKUX enemeHarta (kabroeuua). N3Hag LeBu nocrtae-
I'bajy ce ynosopaajyhe Tpake.

Ha cn.11.2 npukasaH je npumep msBohewa kabnoscke kaHanusauuje kopuwherwem 8
NNacTUYHUX LEBMW.
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Cn.11.2 NMpumep usBoherwa kabnoBcke KaHanu3aumje
MuHMManHM yHyTpawmwbu NpeyYHuK LeBu mopa ga byge Hajmamwe 1,5 nyta Behu of
crorballHer npeyvHmka kabna (TPoXMIHOr, O4HOCHO CHOMa TPW jeQHOXMUITHA Kabna).
YHyTpalu1 31 ueBn Mopa aa byae rnagak.
AKo ce ueBU HacTaBrbajy, Taga npowmpenu ("xeHckn") kpaj uesn mopa ga 6yae Bnar-us,
a kabn ce obaBe3HO NpoBnaym ca Tor Kpaja.

Kapa ce kopucte nnactuyHe ueBu Behux gyxuHa (npeko 10 m), Tpeba ga ce yBaxm
CTpyjHU KopekunoHu daktop (k) 36or oTexaHunx ycrnosa oagohera TonnoTe, Koju 3a
npakTU4He NpopayvyHe uma BPeaHOCTHU:

¢ k.= 0,80 ako ce y ueBu Hanasu BuwexunHu kadn tTuna XP00-ASJ, NPO 13-AS uta.;

e k.= 0,85 ako ce y LeBu Hanasu cHoMn Tpu jeaHoXunHa kabna tmna XHE 49-A.

Mpenopyyyje ce nocTtaBrbamwe LiEBU Y HajBuLle ABa HMBOa (cn.11.2), ocum 3a yBohene y
TC 110/10(20) kV, koje ce nocebHO NpojekTyje.

Ako ce y KabroBCKy kaHanusauujy nonaxy kabnosu pasnuunTMX HaMOHCKUX HWBOA, Tada
ce KabnoBu HWXMX HanoHa nonaxy y BULLW HUBO KaHanu3auuje.
Kabnoswu koju ce nonaxy paHuje 3ay3nmajy HajHuxKe OTBOpe y KaHanu3auuju.

OTBOp LeBu KOja Ce He KoOpuctu Tpe6a [Aa ce 3aTBopu NNacTu4HMUM 4enom nin Ha crnnyaH
Ha4uH.
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12 KABJIOBCKO OKHO (LUAXT)

12.1 KabnoBCKO OKHO (WlaxT) ce KOpUCTU Ha MEeCTy NPOMeEHe MnpaBLa UM HMBoa Kabnoscke
KaHanusauuje, Kao 1 Ha NpaBoj 4EOHULM KabroBCcke kKaHanu3auumje Koja je gyxa og 40 m.

12.2 KabnoBcko OKHO ce M3Boau y TpoToapy, a U3y3eTHO 1 Y KONOoBO3Y ynuue.

12.3 KabnoBcko OKHO, 3ajeQHO ca MOKMonueM, Mopa CcTaTudkM ga nogHece cea ontepehera
KOja ce jaBrbajy Ha MecCTy yrpagm-e.

12.4 BenuuuHa kabnoBcKor OkKHa 3aBucu of 6poja kabnosa, ycnosa obaBrbawa paja y
OKHY, [O3BOSBbEHOT NoMynpeyHrKka casnjarwa kabnosa UTA.
MuHMManHW yna3Hu OTBOpP KabGnOBCKOI OKHa, MOKPUBEH MOKMOMNuUeM of fvBeHor
reoxha, Tpeba aa nsHocm 0,65 m x 0,65 m.
Ha aHy kabnoBcKkor okHa Mopa fia NOCTOoju APEHaXHN OTBOP.
BoyHu 3ngosu kabnosckor okHa mory aa 6yay oa 6eToHa nnm oneka.
Ha cn.12.4 npukasaH je npumep nssohera kabrnoBckor okHa.
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Cn.12.4 NMpumep nsBoherwa kKabNOBCKOr OKHa
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13 MNMPUBIINXABAKE U YKPLUTAHE EHEPFETCKMX U TENEKOMYHUKALIMOHUX
KABJIOBA

13.1 [o3BorbeHO je napanenHo Bohewe eHepreTtckor u TernekoMyHukaumoHor (TK)
kabna Ha mefycobHom pa3maky of Hajmarwe (SRPS N.C0.101):

0,5 m 3a kabnose 1 kV, 10 kV n 20 kV;
e 1 m 3akabnose 35 kV n 110 kV.

13.2 YkpwTtawe eHepreTckor u TK kabna BpLuu ce Ha pa3maky of Hajmare 0,5 m.

Yrao ykpwrtawa tpeba ga dyae:
® Yy HacerbeHVM mecTuma: HajMane 30°, no moryhcTsy wTo 6nuke 90°;
e BaH HacesbeHNX MecTa: Hajmarbe 45°.

EHepreTcku kabn ce, no npasuny, noctaerba ucnog TK kabna.

13.3 Ykonuko He Mory fa ce NOCTUrHy pasmaum npema taykama 13.1 n 13.2, Ha TUM mMecTuma
Ce eHepreTcku kabn npoBnayn Kpo3 3alITUTHY LIEB, anu 1 Taga pasMak He cMe aa Oyae
mamu og 0,3 m.

13.4 OrpaHuyera (403BOSbEHU pa3maLM U YIFIOBU yKpLlITawa) npema Tadkama 13.1, 13.2
n 13.3 ce ogHoce camo Ha TK kabn ca ynopegHUM CUMETPUYHUM XUYHUM
npoBogHuuuma (NF kabn), anu ce He ogHOCe Ha ONTUYKE KabnoBe, jep ONTUYKM
Kabn Huje oceT/bMB Ha yTuuaje eneKTpoMarHeTHe Mpupoae, Tako Aa ydarbewe
onTu4Kor kabna y OAHOCY Ha eHepreTckn kabn Moxe OWUTKM YCrOBIbLEHO jeaMHO CuUryp-
HOCHUM pa3makoM 360r obaBrbara pagoBa.

13.5 TK kabn koju cnyxu camo 3a notpebe enekrpogucTpmbyumje (3awtuta kabnosckor
Boga, MTK, ynpaBroatbe, Haa3op MTO.) MOXe Aa ce nonaxe y UCTU poOB ca eHep-
reTcCKum kabrnom. 3a Ty HamMeHy Ce KOPUCTU UCKIbYYMBO ONTUYKM Kabn. M3bop Tex-
HWYKMX KapaKTepucTrKa ONTUYKOT kabna Huje npegmMeT pa3martparba OBe Npenopyke.

OnTnykn Kabn ce ob6aBe3HO nonaxe 3ajeqHo ca kabnosckum sopom 110 kV (Tauka
10.10) unu ca kabnosckum Bogom 35 kV.

OnTnukum kadbn wnu nonuetuneHcka (PE) ueB kpo3 kojy GuM ce HakHagHO MOMOXWO
ONTUYKKM Kabn Moxe Aa ce NofoXu 1 3ajeaHo ca kabnosckum sogom 10 kV unn 20
kV ako je cBOjUM WMHTEPHMM CTaHOApAOM, MPOJEKTOM WMWN CITMYHMM OOKYMEHTOM Tako
ogpeavna HagnexHa aucTpubyTMBHa KoMMaHuja.

14 MNPUBJIIMXXABAHKE U YKPLUTAHKE EHEPTETCKMX KABJTIOBA CA XENE3HUYKOM U
TPAMBAJCKOM MPYrom

14.1 YKpwTawe KaGNMOBCKOr BoAa Ca Xefie3HMYKOM MPYyrom ce M3BOAM Tako ga ce
eHepreTckn kabn nonaxe y GeTOHCKM KaHan, OOHOCHO y GETOHCKY MUnu NnacTuyHy LeB
YBYYEHY Y XOpM3OHTaNHoO n3bylleH oTBOp Hacuna, Tako Aa je moryha sameHa kabna 6e3
packornaBama U yrpoxaBaka CTabunHOCTM TeMerba AOoHEer CTpoja npyre, cn.14.1.
YKpliTake ce u3Boau nog npasBuM YrIioM M Tako fda kabn 6yge HajMawe 1 m wmcnog
ropwe uBuLe WwnHe. MecTto ykpwtawa Tpeba Bua/bMBO Aa ce obenexu o3Hakama of
OeToHa, nnacTuke UtAa,.

14.2 YKpwTawe KabGnoBCKOr BoAa ca TpPaMBajCKOM MPYromMm ce U3BOAM Tako Aa ce Y
OTBOPEHM POB MONaxe jegHa Wnuv rpyna nnacTudHux ueBu (kabrnoBcka kaHanusauuja)
KpO3 KOjy Ce MpoBra4v eHepreTcku kabr, Tako Aa je moryha 3ameHa unu yrpagha HOBOr
kabna 6e3 omeTawa caobpahaja.
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14.3

15

15.1

15.2

15.3

15.4

YkplwiTakbe ce u3Boau nof npasuM Yrrom M Tako Ada kabn 6yge Hajmawe 1 m wmcnopa
ropwe mBmue wuHe. MecTo ykpwTawa Tpeba BuaA/buBO a ce obenexu o3Hakama of
BGeToHa, NnacTuke UTA.
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Cn.14.1 Mpumep yKpliTaa eHepreTckor kabna ca xenesHMYKOM NpPyromM

Koa napanenHor Bohjewsa KaGroBCKOr Boga ca TpamMBajCKOM Npyrom Tpeba Kopu-
CTUTU UCKIbYYMBO KabnoBe ca usonoBaHum nnawTtoMm, Tn XHE 49-A, PP00-ASJ
uth. 36or HeraTUBHOr yTuuaja jegHocMepHux nyTajyhux crtpyja Ha kabnoBe ca
meTanHum nnawTom, Tun NPO 13-A, IPZO 13 uta.

Mopen Tora, uenom AyXWHOM napanernHor Bohjewa eHepreTckn Kabn Tpeba aa ce
NOJI0XM KPO3 NITaCTUYHY LUeB, Tako Aa Oyae yaarbeH of WUHe HajMake 2 m.

NPUBNNXXABAHE U YKPLUTAHBLE EHEPFETCKUX KABJTOBA CA LLEBUMA
BOOOBOOA U KAHAITU3ALIMJE

Hwuje po3BorbeHO napanenHo Boljewe eHepreTckMx kabnoBa ucnog wnu u3Hapg
BOAOBOAHUX M KaHanNuU3auuoHMX ueBu (napanenHo soherwe y BepTUKanHoj paBHu).

Hajmarmm pa3amak eHepreTckor kKabna og BOAOBOAHE UNU KaHanu3auuoHe LeBu npu

napanenHom Bohjerwy y XOpM3OHTasHOj UK KOCOj paBHU Tpeba fa usHocu:

e 3akabnoee 110 kV: 2 m 3a ueB npeyHuka seher og & 200 mm n 1,5 m 3a ueB mamer
NPeYHNKa;

e 3akabnose 35kV: 0,5 m;

e 3a octane kabnose: 0,4 m.

Mopepn ncnykwera 3axTeBa 0 HajMakuUM pasmalma, Koa napanesnHor Bohjewa y KOcoj

paBHU Hajbnmxka Tayka eHepreTckor kabna, NpojekToBaHa Ha XOPU3OHTarHy paBaH Yy

HMBOY BOJOBOAHE WNW KaHanuM3auuoHe LeBM, Mopa fa Oyde ydarbeHa oOf OBUX

WHcTanauuja Hajmamwe 0,5 m 3a kabn 110 kV n 0,3 m 3a octane kabrnoBe, KONIMKO U3HOCE

CcUrypHocHu pasmaum 36or obasreara pagosa.

Mpu yKpwTawy, eHepreTckM Kabn moxe Aa OyAe nonoXxeH ucnop wunu UsHag
BOAOBOAHE UITU KaHasiM3aLuMoHe LieBU Ha pacTojamy o4 HajMake:

e 3akabnoee 110 kV: 0,5 m;

e 3akabnose 35kV:0,4 m;

e 3a ocTane kabnoee: 0,3 m.

YKonuko He Mory ga ce NoCcTUrHy pasmauu npema tadykama 15.2 u 15.3, Ha Tum
MeCTMa eHepreTcku Kabn ce npoBnaym Kpo3 3alWTUTHY LieB, anv 1 Taga pasMmaum He
cmejy na 6yaoy mawn og 0,5 m 3a kadbn 110 kV 1 0,3 m 3a ocrane kabnose.

20
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16 MPUBIINXABAKE U YKPLUTAHKE EHEPIETCKUX KABJITOBA CA TOMNNOBOAOM

16.1 Hwuje po3BorbeHo napanenHo Bohjewse eHepreTcKux Kabnosa ucnop Wnv U3Hag
TonnoBoAa (napanenHo Boherwe y BEPTUKASHOj paBHM).

16.2 AKo ce usonosaHe LieBM TonnosBoAa nonaxy y 6eToOHCKU KaHan, cn.16.2, HajMawu
pa3mMak eHepreTcKkor kabna o cnosrbHe MBMULE OETOHCKOr KaHana 3a Tonnosof
Tpeba Aa n3Hocum 1 m nNpu yKpLUTakwy 3a CBE HaroHCKe HWBOE, OOAHOCHO MpM napa-
nenHom Bohjelby Yy XOPU3OHTASTHOj UITN KOCOj PaBHMU:

e a=2,0m3akabnose 110 kV;

e a=0,7m 3akabnose 35 kV;

e a=0,6 m3aocrane kabnoge.

Mpu ykpwTrawy, eHepreTcku kabn ce nonaxe M3Hag TonnoBoda, a U3Y3eTHO U
ucnop TonnoBoaa. Vamehy eHepreTckor kabna u TonnoBoga ce nocTtaBfba TOMSOTHA
nsonauuja oa nonuvypeTtaHa, neHywasor 6etoHa (cn.16.2) uta.

Mopepn ncnykwera 3axTeBa 0 HajMakuUM pasmalma, Koa napanesnHor Bohjewa y Kocoj
paBHU Hajbnnxka Tayka eHepreTckor kabna, NpojekToBaHa Ha XOPU3OHTanHy paBaH Yy
HMBOY TOoMnoBoAa, Mopa Aa Oyae yoarbeHa of CrnorbHe MBULE KaHamna 3a TomnnoBop
HajMare 0,5 m 3a kabn 110 kV u 0,3 m 3a octane kabnose, KONMMKO U3HOCE CUTYPHOCHM
pa3maum 36or obasreara pagosa.

16.3 Ako ce M30noBaHe LeBU TONMOBOAA NONaxy AUPEKTHO Yy 3eMIby, cn.16.3, BpegHoCT
[O3BOJbEHOI pa3Mmaka uamely eHepreTckor kabna u TonnoBoAa KoA YKpLUTaa,
OOHOCHO napanenHor Bofjewa, Koja je gata 3a ogroBapajyhu HanoHCKu HUBO Yy
Taukm 16.2, Tpeba nosehatu 3a Hajmawe 0,3 m.

16.4 YKONnuKo He MoOry ga ce nocCTUrHy pasmaum npema tadkama 16.2 n 16.3, ykputarwe
unn napanenHo Bohewe eHepreTckor kabma v TonnoBoda TpeTupa ce Kao Ccry4aj
TelWkKux ycrnosa oaBohewa Tonnorte, na je obaBe3Ha NMpUMMeHa Mepa Kojuma ce
obe36ehyje na TemnepaTypHu yTuLUaj TonnoBoAa Ha kabn He npenas3u 10 °C, kao:

a) Ha mecty ykpwTarba unu napanenHor Bofjewa eHepreTckor kabna u Tonnoesoga kabn
ce nocTtaBJsba y Crioj crneymjanHe MelwlaBMHe YMju je cacTtaB aar:
¢ yTaykm 10.6a 3a HH u CH kabnoBe;
¢ yTaukm 10.66 3a 110 kV kabn, u y oBOM cny4ajy kabrioBCKM pOB ce ucnywaBa

cneuuvjanHoMm MelwaBUHOM A0 BpXa poBa.

6) Ako u kopuwherweM nocTerb1ua of cneumjanHnx MellaBuHa yTuuaj Tonnosoga Ha kabn
6yne Behu oa 10 °C, koA yKpliTawa ca TOMSIOBOAOM UNM NpubnuxkaeBawa Tonsno-
BoAy (mapanenHo BoONewe y OYKMHU OO0 5 m) TeXHMYKM je M3BOASbMBA U €KOHOMCKM
onpaBaaHa NpuMeHa AoAaTHUX 3alTUTHUX Mepa, Kao:

* npuMeHa MeTanHux ekpaHa n3meny TonnoBoaa 1 eHepreTckor kabna (cn.16.46);
® pyMeHa nojavaHe mM3onauuje TONIOBOAA NpeMa eHepreTckom kabny;
* rnpuMeHa cneumjanHUxX MeLlaBMHa 3a 3aTpnaBarbe 1 TONNoBoaa.

B) Koa ykpwrtawa unu napanenHor Bohewa eHepretrckor ka6nma 110 kV ca maru-
CTpasiHMM TONNOBOAOM NMOTPEOHO je ypaauTu TONNOTHU NpoOpayYyH U AokKasaTu aa
oapxaBaweM ofpeheHor pasmaka Wunu NpUMMEHOM HEKMX Of 3alUTUTHUX Mepa AaTux
nog a) unu 6), ytuuaj Tonnosoaa Hehe uM3a3BaTyu nopacT TeMmnepaTtype Ha nnawTy
ka6na 3a Buwe op 10 °C.

16.5 [pu ykpwTawy u napanenHoMm BoOfNewy eHepreTckor Kabna 3a jaBHO OCBETIbLEHE U
Tonnosoda Tpeba ga ce ocTBapu pasMak of Hajmarse 0,3 m.
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Cn.16.2 YkpwTtarwe u napanenHo Bofjerwse kabna ca TonnoBoaoM Yy 6€TOHCKOM KaHany
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1 eHepaemcku kabrn; 2 memarHe yesu, 3 monnogod; 4 yrno3opasajyha mpaka.

Cn. 16.46 MNpumeHa meTanHux ekpaHa nsmehy kabna u Tonnoeoaa
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MapanenHo Bohew-e kabna ca TonnoBoAOM
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YKkpwTawe kabna ca TonnoBogoM
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1 64/110 kV eHepeemcku kabn, mun XHE 49-A;

2 onmuyku Kabrn;

3 PVC mpaka 3a hopmuparbe kabroeckoa cHorna;

4 3awmumHa apmMupaHobemoHcKa nioya;

5 PVC yno3opaeajyha mpaka;

6; 6a; 66 kabnoscka nocmesbuya 00 crneyujanHe MewasuHe;
7 3eMrba 0o6pe mornomHe rposodrbugocmu;

8 monnosod.

Cn.16.3 MapanenHo Bohewe n ykpwrtarwe 64/110 kV eHepreTckor kabna
Tuna XHE 49-A ca AMPEKTHO YKONaHUM TONNoOBOAOM
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17 NPUBINUXXABAHE U YKPLUTAHE EHEPTETCKUX KABJTOBA CA TACOBOIOM

17.1 Hwmje po3BosfbLEHO NapanenHo Bohewe eHepreTCKUx KabroBa mMcnop Wnu U3Hag
racoBopa (napanernHo Boherwe y BepTUKanHoj paBHu).

17.2 Hajmawm pa3mak eHepreTckor kabrna op racoBoga Npu yKpwTakwy WM napa-
nenHom Boherwy y XOpU3OHTaNHOj UK KOCOj paBHM Tpeba Aa u3Hocu:

e 3akabn 110 kV: 1,5 m npu ykpwitarwy 1 2 m npu napanenHom Bohemy;

e 3a ocTane kabnose: 0,8 m y HacerbeHOM MecTy 1 1,2 m u3BaH HacerbeHOr MecTa.
MpeTxoaHu pasmaum Mory aa ce cmawe Ha 1 m 3a kabn 110 kV 1 0,3 m 3a kabnose
HWXMX HamoHa ako ce kabn mpoByde KpO3 3alUTUTHY LEB AYXMHe HajMawe 2 m ca obe
CTpaHe MecTa yKpLUTara Unv Lenom AyXKMHOM napanenHor Bofjewa.

Mopepn ncnykwera 3axTeBa 0 HajMakuUM pasmalma, Koa napanesnHor Bohjewa y Kocoj
paBHU Hajbnxa Tayka eHepreTckor kabna, mpojekToBaHa Ha XOPU3OHTanNHy paBaH,
Mopa da byae yoarbeHa of racosofa Hajmanwe 0,5 m 3a kabn 110 kV 1 0,3 m 3a octane
KabnoBe, KONMKO M3HOCE CUIYPHOCHM pa3maum 36or obaBrbaka pagoBa.

18 MEPBYCOBHO NMPUBNNXABAHE U YKPLUTAHKE EHEPFETCKUX KABJTOBA

18.1 MehycobHun pasmak HH n CH eHepreTckux kabnoBa npu napanenHom Bohewy y

MCTOM KabnoBCKOM poBYy ofpehyje ce Ha OCHOBY J03BOSbEHOr CTpYjHOr ontepehera
(Tauka n Tabena 24.9a), NnpumMereHe kabnoBcke nocTerbuue M bpoja kabnoea, anu He
cMme pa 6yae mamwum og 0,07 m (cn.10.88, Tauka 1 Tabena 24.5). [la ce o6e3bean pa ce
y poBy kabnosu mehycobHO He Joaupyjy, AyX uene Tpace ce uamehy kabnoea nocrtasra
HWN3 oneka, Koje ce MOHTUpajy HacaTuue Ha MeflycobHom pasmaky og 1 m.
Monarawe y uctu poB Hajmawe aBa kabna 110 kV, kao n nonarawe Buwe HH n/unm
CH kabnoBa y BuLwe HUBOA (Ha NpUMEpP: Ha M3nacky u3 TpaHCcOpPMaToOpPCKe CTaHuue)
Mopa nocebHO fa ce aHanuaupa (NpojekTyje) u Huje npegmeT pasmMaTpaka OBe
npenopyke.

18.2 Hwuje po3BosbeHo napanenHo Bohjewe eHepreTckor kabna 110 kV ucnoa nnu nsHag
HH, CH vnu 110 kV kabna (napanenHo Boherwe y BEPTUKANHOj paBHM).

Hajmawbun pasmak eHepretckor kabna 110 kV op nocrtojeher HH, CH unun 110 kV
Kabna npu yKplitTakby U napanenHom Bohjewy y XOpU3OHTarNHOj UNN KOCOj paBHU
Tpeba ga nsHocu:

e 3akabn 110 kV: 1,0 m npu ykpwTamwy 1 1,5 m npun napanenHom sohemy;
e 3a ocTane kabnose: 0,5 m npu ykpwTawy 1 1,0 m npu napanenHom Bohemy.

Mopen Tora, kog nmapanenHor Bohewa y KOCOj paBHMU Hajbnivka Tauka eHepreTckor
kabna 110 kV, npojekToBaHa Ha XOpU3OHTanNHy paBaH y HMBOY noctojeher kabna Huxer
HanoHa, Mopa ga Oyaoe ygarbeHa of kabna Hwker HanoHa Hajmawe 0,5 m, Konmuko
W3HOCW CUTYPHOCHM pa3mak 36or obaBrbara pagoBa. YKonuko ce npeasuheHn pasmaum
He Mory ga opapxe, eHepretckn kabn 110 kV ce nonaxe y cnoj nocrterbmue of
cneuujanHe melwlasuHe, Tadka 10.66.
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19 YKPLUTAHE EHEPIETCKOI' KABJIA CA NMYTEM U3BAH HACEIbA

19.1 YkpwTtawe KabnoBcKor Bofa ca nyteM uM3BaH Hacerba, kaja He cMe [da ce oMeTa
caobpahaj, BpLUM ce Tako LWITO ce kabn nonaxe y 6eTOHCKU KaHarn, OAHOCHO Yy BeTOHCKY
UNW MIacTUYHY LEB yBYYEHY Y XOPU3OHTAIHO 130byLlieH OTBOp, Tako Ada je moryha 3ameHa
kabna 6e3 packonaBawa nyta. BepTukanHu pasmak uamehy ropwe msuue kabnoscke
KaHanusauuje v noepLuMHe nyta Tpeba ga usHocu Hajmawe 0,8 m (cn.19.1).

yno3opaBajyhe yno3opaBajyhe

PVC tpake PVC tpake
——\_/f
i PVC ueB @160 mm ' Sh—
—_— .

200 LSE.

Cn. 19.1 Ykpwrare Kabna ca nytem u3BaH Hacerba

19.2 Pa3mak kabGrnoBckor Boga oA MNyTa M3BaH Hacerba Npu napanenHom Bohewy,
OOHOCHO nNpubnuxasamwy, TpebGa Aa U3Hocu:
e 3a ayTonyT u nyT |-or pega: Hajmawe 5 m 3a napanenHo Bohewe 1 HajMare 3 m 3a
npubnmxaeare;

e 3a nyteBe u3Hag |-or pega: Hajmawe 3 m 3a napanenHo Bohewe 1 HajMarwe 1 m 3a
npubnuxasame.

20 YKPLUTAHE EHEPTETCKOI KABJIA CA BOOOTOKOM

20.1 YkpwTawe eHepreTtckor Kabna ca BOAOTOKOM (peka, KaHan WTA.) u3BoaM ce
nonarawem fnpeko MocToBa (nornaerne 21).

M3y3eTHO, yKpLUTake ca BOOAOTOKOM MOXe [a ce M3Befe nonarakbem kabna Ha OHO Mnu
ncnoa AHa BoOoTOoKa.

20.2 TMonarawe eHepreTckor kKabna Ha AHO BOAOTOKa M3BOAM Ce Ha MeCTy rae je Op3uvHa
BOJe HajMara U rae He nocToju MoryhHoCT Beher ogpoHa 3eMsbe Unn Hacunaka Myrba.
3a 0BO nonarake Ce KOPUCTU eHepreTcKM Kabn nojayaH apmaTtypom of 4YenuvHUX
XKuua, Ha npumep TpoxunHu kaon Tuna XHE 49/84-A (tauka 21.1).

20.3 MNonarawe eHepreTckor kabna ucnog AHa BOAOTOKA M3BOAM CE MPOBMAYEH-EM KPO3
LeB Ha oy6uHu o Hajmaree 1,5 m ucnof AHa BOOOTOKA.

21 TONArAlbE EHEPTETCKUX KABJTOBA NMPEKO MOCTOBA

21.1 3a nonarawe NpPeKo MOCTOBa npenopyuyje ce kopuwhewe eHepreTCKux Kabnosa
ca XPE uzonauujom n nonumepHum nnawTtom, Tun XHE 49-A, XP00-AS uta.
3a nonarawse CH kabGnosa npeko mocTtoBa ca UHTEH3MBHUM BuOpaumjama npeno-
pyyyje ce kopuwhere TpoxunHor ka6na tuna XHE 49/84-A. To je kabn koju ce ca-
CTOjn of, Tpu NoyxeHa jegHoxunHa kabna Tuna XHE 49-A, koju je apmupaH oKpyrnom
NOLIMHKOBaHOM XMULIOM U1 3aTUREH NONMETUIIEHCKMM NIawTOM BUCOKE IYCTUHE.

21.2 Hwuje po3BorbeHO nonarake eHepreTckMx kabmoBa ca OJIOBHUM MJalITOM TuNa
NPO 13-AS uta. npeko YenuM4HoO-peLeTKacTuX MOCTOBaA.
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21.3

21.4

21.5

21.6

Mpenopyyyje ce nonarawke €eHepreTCKMX KabroBa ucnop newadvkux crasa y
KaHanuma unu ueBuma. OBM kaHanu (UeBW) He cMejy Oa crnyxe 3a o4BOA4 aTMo-
ccepcke Boae, a Mmopa aa 6yae omoryheHo npupoaHo xnahewe kabnosa.

Kog mocTta Beher pacnoHa yobuuyajeHO je Oa ce y HeroBoj YHyTpallHOCTU u3Bene
nocebaH TyHen ca KoH30/ama UM UCMyCcTMMa 3a HoLLeH-e kabrosa.

[o3BorseHo je cno6oaHO Nonarake eHepreTCKMxX Kabnosa No KOHCTPYKLMjU MOCTa
aKo Cy HenpuCTyNavyHM HECTPYHHUM NMLUMMA M aKo Cy 3aKMOHEHU 0 AUPEKTHOI CyHYeBOr
3pavetsa.

Csyna roe je 10 moryhe, eHepreTcke kabnoBe Tpeb6a nonaratm 6e3 KabnoBCKMX
cnojHuua Ha mocrty. [penopy4yyje ce ga kabnoscke cnojuuue 6yay yoarbeHe Hajmane
10 m oA kpajeBa mocTa.

AkO je noctaBrbawe kabnoBcke CMOjHULLE Ha MOCTYy M3HyheHO pellewe, kabrnoscky
cnojHuly Tpeba MOHTUpaTK Ha Hocehn cTy6 nnn Ha HeKoO Apyro CTabuUIiHO MecTo.

Tpeba nsberaBatu nonarawe eHepreTckor kabna npeko ApBEHOr MOCTA.
Y cynpoTHOM, kabn ce NpoBrayn Kpo3 3aLUTUTHY NAACTUYHY MU MeTarnHy LeB.

Ha mectnma npenasa eHepretckor kabma ca KOHCTPyKUMje MocTa Ha obarnHe
OCIOHLEe MOCTa, Kao U Ha npefnasuma Npeko AunartauuMoHUX gernoBa MocTa, Tpeba
npeaBuaeTy oaroeapajyhy pesepBy ka6na.

22 KABJIOBCKU NMPUBOP

221

22.2

22.3

22.4

22.5

KabnoBcku npubop ce cactojy og kabnosckux 3aBpLUHMUA (rNasa) 3a yHyTpallky unu
cnosballilby MOHTaXy M KabrnoBCKMX crnojHuua.

Mpenopyuyyje ce kopuwhewe TOonnockymsbajyher n xnagHockynrbajyher kabnos-
cKor npubopa.

MpounsBohau (Mcnopyynnal) eHepreTckor Kkabna je obaBesaH aa o6e3beau ueno-
KynaH martepwujan, anat u npubop 3a uspapy kabrnoBCKMX CMOjHMLA U 3aBPLUHULIA,
Kao 1 Aa u3fa getarbHa ynyTcTBa 3a HUXOBY MOHTaXYy.

3a cnajawe npoBogHuka HH n CH kabnoBa npenopyuyje ce noctynak npecoBaka
(SRPS N.F4.101), anu je no3BorLeHo kopuwhekwe U cTesarbku ca 3aBpTbUMa.
Cre3arbke ca 3aBpTHBMMa KOpucTe ce Yy padBactum crojHuuama ("T" wnm "Y"
MPUKIbYYLM HACKOT HamoHa), kao 1 3a NpUKIbyYere KpajeBa eHepreTckmnx kabnosa HUCKOr
HanoHa Ha cabupHuue passogHe Tabne TpaHcdopmaTopcke cTaHuue (Tl1-1a) wnu
kabnoscke npukbydyHe kytuje (domatak 2 TI1-13). lNoBe3uBawe oOBOjHOr kabna y
payBacToj crnojHuLM n3Boam ce 6e3 npeceuarwa npoBoaHMKa rnasHor HH Boaa.

Cnajakse npoBogHuka 64/110 kV kabna Bpwm ce npema ynyTcTBy npousBohaua

(ncnopyunoua) kabnosckor npubopa. Hajuewhe ce npumemsyje:

® TexHMKa TONMsbeHa: racHo (ayToreHo) 3aBapuBare NPOBOAHUKA UMW TOMIbEHE Y
3aTBOPEHOM Karyrny y3 MpuMeHy crneuujanHmx NpaLlKkoBa;

* nocTynak npecoBawa Kopuwhewem xuapaynuuHux npeca.

O6aBe3Ha je Bepucukaumja cnoja og ctpaHe npomssohada (Mcrnopyyunoua) kabrnosckor

npubopa npe AarbMx pagoBa Ha U3paaun 3aBpLUHMLLE UKW CMOjHULLE.

3a cBakM TUN Mpece UMM cTesarbke ca 3aBpTHMUMA, Kao M 3a LienokynaH mMatepujan 3a
npecoBaxe, Mopa Aa ce o6e3bean atecT osnawiheHe He3aBUCHE UHCTUTYLM]E.

3a HH ka6bnoee TMna PP00-ASJ, XP00-AS uta. ce Kopucte KabnoBcKe CMojHULE U
3aBplUHMLE oA Tonnockynsbajyhux unu xnagHockynrbajyhux enemeHarta vnum ca
HarIMBHUM CUCTEMMMaA oA eNoKcuaa unu nonuypeTaHa.
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22.6

22.7

22.8

22.9

22.10

3a CH un 64/110 kV kabnose tuna XHE 49-A, NPO 13-AS uta. npenopyuyje ce
Kopuwhewe KaONOBCKUX CNOjHMLIA M 3aBpLUHULA oA TonnocKynrbajyhux, xnagHo-
cKynsbajyhux nnm npecdabpukoBaHux ernieMeHara.

3a CH kabnoee ca nanvpHoMm u3onauujom Tuna NPO 13-AS uta. [03BOMbEHO je
Kopuwhere 1 KnacnyHor kabrnosckor npubopa.

KabnoBcke cnojHuue M 3aBplUHMULE Tpeb6a Aa MOHTUPAjy CTPYYHO OOy4YeHwu
pPagHMLMN KOjU CTPUKTHO MPUMEHYjy CBa YNyTCTBa U 3axTeBe npou3Bohaya, nocebHo y
BE3N TEXHOsoWkKe 4uctohe, HENPEKUOHOCTU EneKTpU4YHe 3aliTute, cnabonpoBoaHMX
cnojeBa u nnawTta CH 1 64/110 kV kabnoea.

PagHuuM KOju MOHTUPajy KabnoBCcKe cnojHuLe 1 3aBpluHMLEe Ha KabnoBuma 110 kV
Mopajy Aa uMajy nuueHuy 3a obaBrbale TakBUX pagoBa.

KabnoBcka 3aBpwHuua CH 1 110 kV kabna mopa ga nocenyje npubop (ctesarbka,
nrneTeHnLa UM yXe 3a y3eMIibetbe WTA.) 3a jeQHOCTaBHO MNPUKIbYYEHE ENEKTPUYHE
3awTute, OAHOCHO MeTanHOr nrnawTa W apmatype kabna, Ha cucteMm y3emibera
TpaHcopmMaTopcKe CTaHuue wunu ctyba, M To: AUpekTHo (cn.22.10B), OQHOCHO Mpeko
meTanHor kyhuwTa 3a yBofewe kabnosckor Boga 110 kV y SFg noctpojere (cn.22.10r).
KabnoBcka cnojHuua ce nocebHO He y3emrbyje, He3aBWCHO O Tora fa nu je of
nsonaumoHor martepujana vnu metanHa. [peko kabnoscke cnojHuue mopa fa 6Gyoe
obes3beheHa noysgaHa ranBaHCKa HENPEeKUOHOCT enekTpuyHe 3awTtuTte. EnekTpuyHa
3aWT1UTa ce He y3emrbyje KoA CrnojHuue, He3aBUCHO O Tora Ja Iiv je ped O CTaH-
0apaHoj CAOjHULM MK O CMOojHUUKM ca A0AAaTHOM KYTUjOM 3a npensiMtakbe enekTPUYHMX
3awTuTa, Tadka 9.11.

Kop, n3page kabnoscke 3aBpHuue 3a HH 1 CH kabnoee o6aBesHa je NpMMeHa y3ayXHO
3anTMBEHUX cTonuMua (nany4mua).

Ha cn.22.10 gatn cy npumepu ussoherwa kabnoBckor npubopa, 1 T1o:

e cn.22.10a: Tonnockynreajyha kabnoecka crnojHuua 3a HH XPE vnu PVC kabn;

cn.22.106: Tonnockynrbajyha kabnoecka cnojHuua 3a CH jegHoxunHu XPE kabn;

e cn.22.108B: Tonnockynrbajyha kabnoscka 3aBpLUHMLIA 3a Cnorballky MOHTaxy 3a CH
jeaHoxnnHu kabn Tmna XHE 49-A;

e cn.22.10r: kabnoscka 3aBpLUHMLA 3a jeaHoXnHW 64/110 kV kabn Tuna XHE 49-A
3a yBofhene kabnosckor Boga y SFg noctpojerse 110 kV.

1 2 3 4 5

1 cnorwawru nnawm kabna; 2 xuna kabna; 3 criojHa Yaypa 3a npecoeame;
4 moninockynrbajyha uee 3a xuiny kabna; 5 cnorbawra monnockynrbajyha yes.

Cn.22.10a Tonnockynsbajyha kabnoBcka cnojHuua 3a HH ka6n
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1 2 3 4 5 674 8 9 10

o= IS

1 cnomawru HDPE nnawm kabna; 2 enekmpuy4Ha 3awmuma; 3 cnabonpogodHu crioj;
4 mapamuya 3a peayrnayujy enekmpuyHoe nosrea; 5 080c¢rojHa KOMNo3umHa morinockynrbajyha yes;
6 bakapHa Mpexacma mpaka, 7 usonayuja kabna, 8 criabonposodHa mpaka; 9 criojHe Yaype 3a
npecosare; 10 crnorpawra 3awmumHa monnockyrnrbajyha yes.

Cn.22.106 Tonnockynrbajyha kabnoscka cnojHuua 3a CH kabn tuna XHE 49-A

Kabn Lmin [M]
10 kV 0,55
20 kV 0,58
35 kV 0,68

Kabrnoscka nanyya;

2yMeHa mpaka 3a UCIyHY U 3anmueare;
u301ayuUoHU YnaHyu;

0deocriojHa KOMMo3umHa moriockynbajyha uyes;
Mapamuua 3a peaynauyujy eneKkmpuyHoz rnosba;
u3onayuja kabna;

¢nabonpoeodHU crioj;

efleKmpuyYHa 3alumuma U yxe 3a y3eMIbere;
crnorbawru HDPE nnawm kabna.

O©OONOOOTRANWN =

Cn.22.108 Tonnockynreajyha kabnoscka 3aspLuHMLa 3a
cnosrbawky MOoHTaxy 3a CH kabn tuna XHE 49-A
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TN-3

=

O

N

1 memarnHo kyhuwme;
2 rpo8o0HU usonamop;
3 KoHmakmHu cucmem;,

4 64/110 kV kabn muna XHE 49-A;

5 SFs 2ac;

ba uzonayuoHu gryud;

6 3anmusHuU ereMeHmu;

7 unamauyuoHa rocyoda;

8 y8o0HuU cknor;

9 decgpriekmop;

10 y3emsrber-e ern. 3awmume.

Cn.22.10r Kabnoscka 3aBpLHuua 3a yBohere 64/110 kV ka6na Tuna XHE 49-A
y SFgnocTpojewse 110 kV
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23 UCNUTUBAKE EHEPTETCKUX KABJIOBA U KABJTOBCKOI' MPUBOPA

23.1

23.2

23.3

23.4

UcnutnBamwe eHepreTckor kabna m kabnoBckor npubopa BpLUM Ce Kao PYTUHCKO
McnuTUBake, UICNUTUBaKE TUNa, cneymjanHo UCNUTUBaHe, NPUjeMHO UCMUTUBaHE
M UCMUTUBaK-E NOoCIie nosaraka KabnoBcKor Boaa.

UcnutnBawe eHepreTckor ka6na ca nanmpHom msonauujom tuna NPO 13-AS utp.
Bpwu ce npema SRPS N.C5.025.

UcnutuBamwe eHepreTckor kabna ca usonauymjom og NoMMepHUX matepujana Tuna
XHE 49-A, PP00-ASJ uta. Bpwu ce npema SRPS N.C5.225, SRPS N.C5.235, SRPS IEC
60502 n IEC 60840/2004.

UcnutnBawa kabnosa, KabnoBCKOr cuctema U KabnoBckor npubopa BpLue ce Kog
npousBofaya UnNM y HeKoj akpeguToBaHoj nabopartopuju. OBnawheHa He3aBUCHa
MHCTUTyUMja n3aaje atecT Unum cepTudumkaTt o pesynrtaTy UCNMTUBaHbA.

VcnutuBake Tvna 1 cneumjanHa ucnutmeaka no npaBusy ce He BpLle ako npoussohay
(Mcnopyumnal) NpunoXxu atecte u ceptudmkate o 0BUM UCNUTMBaHUMA.

PyTuHcko (06aBe3HO, KOMaaHO) UCNUTUBAKE je UCMUTUBaE KOje Ce BpLUM Ha CBaKoj

npousBedeHo] OYXMHW Kabna unu cBakoM eneMeHTy kabrosckor npubopa, ga 6u ce

yTBpAMIa ncrnpasHocT kabna unm npubopa, a obyxsara:

* Mepene enekTpuyHe otnopHocTn npoeogHuka (SRPS N.C0.035 un IEC 60840);

e pyTuHcKa (obaBe3Ha) HamoHCKa cnuTUBama, Tadke 23.7 n 23.8;

* Mepehe HMBOA NapumjanHux npaxmera 3a CH n 64/110 kV kabnose ca XPE
nzonauumjom Tuna XHE 49-A, Tauka 23.9;

* Mepene hakTopa auenekTpmyHux rybutaka tgd 3a nanupHe kabnose HazHa4eHor
HanoHa 20/35 kV, Tuna NPZO 13-A.

UcnutuBamwe TUNa je ucnutmeame Koje BpLUM npou3sofad Ha HOBOM TUMNY eHepreTcKor
kabna, cnojHuLLEe Ny 3aBpLUHULE, KAao NPeACTaBHUKY APYrMX UCTUX UK CAIMYHMX TUNOBA.
3a eHepreTcke kabnose ca XPE usonauvjom tnna XHE 49-A y Tuncka ucnuTusama
cnaga, Ha npumep:

® yCnuUTUBawe aTMOCEPCKUM yaapHUM HanoHoMm, Tadka 23.10;

*  TUMCKO MCMUTMBaKE NapumjanHmx npaxmera (Ha oko 95 °C, IEC 60885-3);

* Mepene hakTopa guenekTpuyHux ryburtaka tg 6 kao yHkuuja HanoHa, OgHOCHO
TemnepaType NPoOBOAHMKA;

TUMNCKO HAMOHCKO UCMUTMBAaHE Ca LIMKITMYHMM 3arpeBarem kabna, Tadka 23.11;
TUMNCKa HaMoHCcKa UCNNTMBakba Hau3MeHNYHUM HaNOHOM;

TUMNCKa UCMINTMBaHa MEXaHNYKMX 0COOUHa n3onaumje v nnawTa;

TUNCcKa Mepera AebrbnHa n3onauuje v nnawita uta.

CneuujanHa ucnutueama ce BpLUe Ha y30pKy kabna unu kabrnosckor cuctema ga 6u ce
NpoBEPUNO Aa N eHepreTcku kabn ucnywaBa 3axTeBe cTaHgapda Mo Kojem je npo-
n3BefeH, cTBap cy nocedHor goroBopa uamehy npousBohaya (ucnopy4dvoua) u Kopwu-
CHUKa, a obyxBaTajy, Ha NnpumMep:
® HarnoHcko ucnutmeamwe 3a CH 1 64/110 kV kabnose u T0:
® 4eTBOPOYACOBHO 3a KabrioBe ca NONMMEPHOM N30MaLmnjoM, ca TPOCTPYKOM
BpeaHowhy ¢asHor HanoHa (3 - Up);
e 15. MMHYTHO 3a nanupHe Kabrose, ca Bpe4HOCTMMa HaU3MEHNYHMX
(jeaHocMepHUMX) ncnUTHUX HanoHa ysehaHe 3a 1,6 nyTa (2,4 nyta) y ogHocy Ha
BpeAaHocTu gate y Tabenun 23.7.
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23.5

23.6

23.7

23.8

* npoBepa KOHCTpYyKLWje kabna: Mepere cnorballher NpeyHrka NpoBoaHuKa 1 kabna,
Mepetse AebrbuHe nsonauuje, 3alTUTHUX CriojeBa U nnawuTa uTa.

MpujeMHO NcNUTUBaKE je UCMUTUBAHE KOje ce 0baBrba y NPUCYCTBY KOPUCHMKA (Kynua)
y MPOU3BOAHMM MpocTopujama npouasohada. Mo npaBuny oOyxBaTa 3axTeBE PYTMHCKOTD
ncnMTUBaka, a No AOroBOPY U MojeauHa cneuujanHa ucnutmBama.

AKTMBHa OTNOpPHOCT NpoBoAHuKa [QQ/km] eHepreTckor ka6na, SRPS N.C0.015 n IEC
60840/2004, mepu ce jeqHOCMEPHOM CTPYjoM Y Ge3HaNOHCKOM CTamy kabna.

Kabn ce gpxu Hajmawe 12 h y MCMMTHO] MpoOCTOpUjM, Tako Oa Ce Mepere BpLUM Ha
TemnepaTypu nposogHuka (20 + 15) °C.

AKTVBHa OTMOPHOCT NpoBoOAHMKa kabna, namepeHa Ha COOHOj TemnepaTtypw, cBoAW ce
(npepayyHaBa) Ha Temnepatypy + 20 °C 1 Ha ayxuHy kabna 1 km (IEC 60287-1-1).

PyTuHcko (06aBe3HO) HaANMOHCKO UCNUTUBaH-€ eHepreTckor kabna ca nanupHom
umsonaumjom tmMna NPO 13-AS wta. ce BpwM jeOHOCMEPHUM WM HAU3MEHWYHUM
HanoHOM, anu npenopy4yje ce UCNUTUBaHE jeAHOCMEPHUM HaNnoHOM.

McnuTHW HanoH ce NpukIbyyyje uaMeny jedHe Xune 1u MeTanHor nnawTa, npu 4yemy ce
KO TPOXMITHOT kabna npeocTane ABe Xune Be3yjy 3a MeTanHu nnawwt.

BpeaHocTn ncnutTHUX HanoHa v AyXuHe Tpajakba ucnutuBara aate cy y tabenm 23.7.
Tabena 23.7: icnuTHM HanoHn kabnosa ca nanMpHOM 13onawumjom

HasHayeHun HanoH kabna UcnuTtHu HanoH U; [KV]
Us/U [kV/kV] HamamMeHuuHu, 50 Hz jenHocMepHK
6/10 14 33,6
20/35 35 84,0
Tpajake NCNUTBaka 5 MUH. 5 MUH.

PyTuHCcKO (06aBe3HO) HaMOHCKO UCNUTUBaw-€ MU3onauuje kabna on NONMMEpPHUX
maTtepujana Tuna XHE 49-A, PP00-ASJ vtg. ma 3a unrb NpoBepaBake OTNOPHOCTU
n3onaumje npema Macu. MicnutmBawe ce BpLUM Ha TemnepaTtypyu amOujeHTa, KOpuLl-
herwem jegHoasHor HansmeHnYHor HanoHa dpekseHuuje 50 Hz koju ce npukrbyyyje ns-
Mehy NpoBOAHMKA U Y3EMIbEHE eNeKTpUYHE 3aluTuTe kog jegHoxunHnx CH n 64/110 kV
kabna tuna XHE 49-A, ogHocHO u3mehy NpOBOAHUKA jedHEe Xure M KpaTKo Be3aHuX U
y3eMIbLEHNX NpeocTanmx npoeogHuka kog HH kabna tTuna PP00-ASJ utga.

UcnutHu HanoH U; [KV] ce nocTteneHo nogwxe OOK ce NOCTUrHe edeKkTMBHA BpeaHOCT
Ui = 2,5 - Uy koja ce oapxaBa 30 muHyTa Ko ucnutmeara 64/110 kV kabna (tayka 9.3
n Tabena 4 IEC 60840), ogHoCcHO 5 MuHyTa kopf, ucnmtueawa HH n CH kabnoea, un y Tom
BPEMeHY He cMe Aa aohe oo npeckoka nnm npoboja nsonauuje, Tabena 23.8.

AnTtepHaTUBHO, UCNUTHM HanoH usHocu U; = Uy, koju ce ogpxaBa 24 h.

Tabena 23.8: cnnuTHM HanoH kabnoea ca NofIMMEPHOM M30J1aLmnjoM

HasHayeHun HanoH WcnuTtHu HanmoH U; [kV]
kabna HanameHn4Hu, 50 Hz jeaHOCMepHU
Uy/U [kV/kV] U=25-U, | Tpajawe | Ui=U, | Tpajame Ui [kV] Tpajane

0,6/1 1 0,6 6,0 15 min.
6/10 15 . 6

12/20 30 >min- o 24 h ]

20/35 50 20

64/110 160 30 min. 64
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23.9

Mepewe HMBOA napuujanHMX nNpaxwewa je PYTUHCKO ucnutuBawe 3a CH m

64/110 kV eHepreTcke kabnose Tuna XPE 49-A n kabnoscku npubop.

Mepete ce BpLIM NOCMEe 3aBpPLUEHMX ANENEKTPUYHMX ucnntneama. ismehy nposoaHvka

N y3eMIbeHE ENEKTPUYHE 3alTUTE MPUKIbyYyje Ce Hau3MeHWYaH UCMUTHW HamnoH npu-

OnMXKHO cuHycomaanHor obnuka n dpekseHumje 49 Hz no 61 Hz.

Mepere ce Bpm ca ABe BpegHocTn ucnutHor HanoHa: U; = 1,75 - Uy y Tpajawy 10 s, a

HacTaBIba ce ca ucnutHum HarnoHom U; = 1,5 - Uy y Tpajawy 60 s, Tabena 23.9.

MakcumanHO [03BOSbEHU HMBO MapuujariHUX Npaxwera Npu UCMUTHOM HamNoOHY

U, =1,5- UyusHocu:

e 3akabn 64/110 kV (tabena 4 n Tauka 9.2 IEC 60840): 10 pC 3a kabn n 5 pC 3a
KabnoBCKu Nnpubop;

¢ 3a CH kabn: 20 pC 3a kabn (SRPS N.C5.235) u 10 pC 3a kabnoBcku npuéop.

Tabena 23.9: icnuTHM HanoHu ko, Mepeka napuunjanHux npaxmweha

Ucnnthum HanoH U; [kV],
HasHa4yeHun HanoH kabna
U/U [KV/kV] Han3mMeHn4Hn > 50 Hz
U=1,75-Ug U=15-Up

6/10 10,5 9

12/20 21 18

20/35 35 30

64/110 110 96
Tpajake ncnuTuBara 10s 60 s

23.10 WUcnutnBawe atmoctepCcKuM yaapHUM HanNoHOM crnaja y UCNUTUBaKe Tvna v 3a

23.11

eHepreTcke kabnose Tuna XHE 49-A BpLluun ce npema cTaHgapguma:

e SRPS N.C0.235 3a kabnose Ha3Ha4yeHor HanoHa 6/10 kV, 12/20 kV n 20/35 kV;

e |EC 60840, Tauka 12.3.7 n Tabena 4, 3a kabnosckn cuctem (yaopak kabna ca
yrpafeHnm npecabprkoBaHNM 3aBpLUHMLAMA) Ha3HavyeHor HanoHa 64/110 kV.

McnntHu y3opak eHepreTckor kabna, ogHOCHO kabnoBckor cucTtema, ce 3arpeBa

nponywTakeMm enekTpuyHe CTpyje cBe OOK TemnepaTtypa NpOBOAHMKA HEe AOCTUTHE

BpeaHocT oko 5 °C n3Hapg TpajHo Jo3BorbeHe BpeaHocTu (oko 95 °C), nocne yera ce

BPLUM HAMOHCKO UCNNTMBAH-E.

O6nuk umnyncHor Tanaca je: (1,2 us £ 30%) / (50 us = 20%).

TemeHe BpegHOCTM MCNUTHOr HanoHa cy: 75 kV 3a kabn 6/10 kV, 125 kV 3a kabn

12/20 kV, 170 kV 3a kabn 20/35 kV u 550 kV 3a kabnoscku cuctem 64/110 kV.

Pepgocnepn ncnutuBawa obyxearta 10 yaapa MCNUTHMM HaANOHOM HEraTMBHOI Monapu-

TeTta u 10 ygapa MCNUTHMM HaMOHOM MO3WTUBHOT NonapuTeTa.

HanoHcko ucnutuBawe ca LMKIUYHMM 3arpeBakeM Kabna crnaga y ucnutuBamwe
TUNa n 3a eHepreTcke kabnose HaszHayeHor HanoHa 64/110 kV Tuna XHE 49-A kopuctu
ce 3a kabnoscks cuctem (ysopak kabna ca yrpaheHum npecabpukoBaHUM
3aBpLUHMLAama) 1 BpLmn npema Tadkn 12.3.6 1 Tabenm 4 IEC 60840.

Pepocnen wvcnutuBawa y3opka KabnoBckor cuctema obyxsata 20 uuknyca:
nponyLiTakeM enekTpuyHe cTpyje kabn ce 3arpeBa HajMake 8 h cBe fok TemnepaTypa
NpOBOAHUKA He OOCTUrHe BpeaHocT oko 95 °C, oBa Temnepartypa ce ogpkaBa HajMahe
2 h, nocne yera HacTyna npupoaHo xnahewe y Tpajarwy HajMane 16 h.

3a BpemMe KOMMNETHOr LMKNyca 3arpeBaka KabroBCKM CUCTEM je MPUKIbydeH Ha
ncnutHu HanoH U; = 2 - Uy, 50 Hz - 3a 64/110 kV ka6n Tuna XHE 49-A: 128 kV.
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23.12 Tpenopyuyje ce Aa ce nocre nonarawa, cnajakba U 3aBpLiaBawa eHepreTckor CH
vnu 110 kV kabna tuna XPE 49-A n3BpwM HanoHCKO UCNUTUBamE u3onauuje u
cnosbalwker nnawra kabnoBckor Boaa.

HanoHcko ucnuTuBawe u3onauuje nocrie norarakba HOBOr Kabna Bpwu ce
HaU3MEeHNYHUM MCNUTHUM HanoHoMm U; = 2 - Uy, bpekeeHumje 20 Hz go 300 Hz.
McnuTHM HanoH ce npukrbydyje usmehly NpoBOAHWKA W Y3EMIbEHE ereKTpuUYHe
3awTtuTte. Bpeme ncnutuBama je 1 h.

AnTepHaTUBHO: HAMOHCKO NCMUTUBAKE M3onauuje ce BpLUN HAan3MEHNYHUM UCTIUTHUM
HanoHoM U; = Uy uHaycTpujcke dopekseHunje. Bpeme ucnutuBama je 24 h.

HanoHcko wucnuTMBamke cnosballker nnawta HoBor kKabna Bpwu ce nocne
3aTpnaBata KabrnoBCKOr poBa, UCMUTHMM jegHOCMEepHUMM HanoHom U; = 4 kV/mm
nnawrTa, anu He Behum oa 10 kV. UcnuTHu HanoH ce npukrbydyje nsmehy Heysem-
IbeHe enekTpuyHe 3awTuTe n 3eMmr-e. Bpeme ncnutuBama je 1 min.
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24 [O3BOJbEHO CTPYJHO OMNTEPEREHE KABNNIOBCKOIr BOOA

241

24.2

24.3

24.4

[o3BorbeHo cTpyjHO onTepehewe KabnoBcKOr Boga ce npopadyHaBa 3a YCrioBe
CTaLMOHapHOr pexnma (Tadka 24.2) n 3a pexmm KpaTkor crnoja (Tadka 24.11), OoK pexum
HY>XXHOT (NPUHYOHOT) NOroHa Huje NpeaMeT pasmaTpara OBE NPenopyke.

PasmaTtpajy ce cny4yajeBu 6e3 ucywmBawa Tna oko kabna, ocum y npumepy 3 rge ce
nHdopMaTUBHO pa3maTtpa A03BOSbeHO onTepehere ca yBaxaBakeM MCyLLIMBaHba Tra.

CtpyjHO onTtepehewe y cTauMoHapHOM pexumy Tpeba aa 6yge orpaHMYeHo Tako ga
ToNnmnoTa npouseBegeHa y kabnosckom Boay Oyaoe oaBedeHa Y OKOMUHY M Aa ce He npe-
KOpauu MakcMMmarnHa gOo3BOrbeHa TemnepaTypa nposogHuka (3a XPE kabn: 90 °C).
[o3BorseHo cTpyjHO onTtepehewe kabnoBckor Boga ly,, [A] padyyHa ce npema
E€MMNUPUjCKOM 13pasy Koju Ce KOPUCTU 3a PYTUHCKE NHXEHEPCKE NpopaYvyHe:

laoz = I(op Kot - kpt Kok * Ina

roe je:

Kop = CauMHMNaL, npoMeHe [03BOSbEHOr CTpYjHOr ontepehema ly,, 04 akTopa
onTepehema (hakTtop ncnyHe) m gHeBHOr anjarpama ontepehemna, umje cy
BpeAaHocTM 3a ctanHo (100%) ontepehere 1 3a MPOMEHIBUBO (ANCTPUOYTUBHO)
onTtepehewe aarte y Taykama 24.6 u 24.7, ogHOCHO y Tabenu 24.7,

Kgt= CaumHunay npomeHe JO3BOSbEHOr CTPYjHOr onTepehewa ly,, 04 TemnepaTtype Tna 6,
Ha AyOuHM nonarawa kabnosckor Boga, u y oncery + 5 °C < 6,< + 25 °C padyHa ce
npema mnspasy (Tadka 24.3): kgt = 1 + 0,007 - (O,c¢- 6y);

Kot = CaumMHunaL, npomeHe [03BOSbLEHOr CTpYyjHOr onTepehewsa ly,, 04 cneunguyHe
TOMMOTHE OTMOPHOCTM TNa Py, Ta4ka u Tabena 24.4;

Kpk= CcaumHunaL, npomMeHe 403BOSbEHOT CTpyjHOr onTtepehetra lyo, 04 6poja kKabnoBCckMx
BoaoBa by y poBy 1 buxoBor MmefycobHor yaarsena "a", Tayka u Tabena 24.5;

l.g = Ha3HayeHa BpeOHOCT 003BOIbEHOr CTPYjHOr onTepehera kabnosckor Boaa y [A],
Koja je yTBpheHa (npopavyHaTa) 3a MPOMEHIBUBO (ONCTPUOYTUBHO) onTepehere 1
pecepeHTHe ycnose aate y Tauku n Tabenu 24.7.

MpoceyHa AHeBHa TemnepaTypa T/la 3UMWU, HA OCHOBY AYroroAvLIHbUX Mepera Ha
aybuHama koje cy npubnwkHe gyOvHama nonarakba eHepreTckMx kabroea, 3a Hawe
noaHebrLe n3Hocu:

e 0=+ 5 °C 3a eHepreTcke kabnose 6/10 n 12/20 kV, gpybuHa nonarawa: h = 0,7 m;

* 0=+ 8 °C 3a eHepreTcke kabnose 20/35 kV, gybuHa nonarawa: h = 1 m;

* 0=+ 10 °C 3a eHepreTcke kabnose 64/110 kV, goybvHa nonarawa: h = 1,2 m,

na caumHunauy Kqz 3ummn nsHocu (6, = 20 °C, Tauka 4.1):

e Kk¢z=1+0,007- (0, -6)=1+0,007-(20 - 5) = 1,105 3a kabnose ao 20 kV;

e K¢z=1+0,007- (B, -6)=1+0,007 - (20 - 8) = 1,084 3a ka6n 20/35 kV 1

o K¢z=1+0,007- (B -6)=1+0,007-(20 - 10) = 1,07 3a ka6n 64/110 kV.

MpoceyHa gHeBHa TeMnepaTypa Tna neTu Ha AyOuHM nonarawa kabnosckor Boga Ao
h = 1,2 m 3a Hawe noaHeb6sbLe nsHocu: B;= 20 °C, na ce ycBaja aa caumHunay kg netm
3a cBe KabnoBe HanoHa Ao 110 kV usHocu: kg = 1.

CneuncdbnyHa TonnotHa oTnopHocT Tna p; [K-m/W] 3aencm og Bpcte Tna (necak,
LUrbyHaK, 3eMrba, NnocebHe MelaBuHE) U caapkaja Bnare y Try y TOKy roamHe. Ha tpacu
6ynyher kabnosckor Boga 110 kV p; ce o6aBe3HO Mepu y CyBOM M BRaXXHOM Nepuoay.

Y Bpeme MakcumasnHor rogvwker ontepehewa AUCTPUOYTUBHOr KOH3yMa (3UMMCKM
nepuoa) payyHa ce ca HopManHom BnaxHowhy Tna wcnog cnobogHux u acdanTtu-
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24.5

24.6

24.7

paHuX MOBPLUMHA Yy KOjMMa ce Hanasu kabn, Tako Ja ce 3a NMpaKTU4YHe NpopayvyHe U 3a
cTaHpgapAHy KabnoBcKy nocterbuuy Koja je ogabpaHa npema Tavku 10.6 ycBaja:

pt =1 Km/W (k;; = 1). 3a gfommHaHTHO neckosuTO Trno ce ycaaja: py= 1,5 Km/W (ky =
0,85) aumu 1 py= 2,5 Km/W (k= 0,7) netu, ny Tom cniyyajy, fa 6u ce usberna onacHocTt
oA vcywmBawa Tra OKo kKabna, Tpeba MpUMEHUTU noCTerbuuy Of CchneumjanHux
MellaBuHa npema Tadku 10.6 M payyHaTv Ha cMakere A03BoSbeHUX onTepehena lgo,
npema caunHuouy K, 3 tabene 24.4, npumep 1, unu npumep 3 3a soa 110 kV.

Tabena 24.4: CaunHunau npomeHe J03BOrbeHOr cTpyjHor onTepehersa K,; kabrnosckor
BOAa oA crneuudmyHe TonnoTHe oTnopHoCcTH Tna py [K-m/W]

pi [Km/W] 0,70 1,00 | 1,20 1,50 2,00 2,50 3,00

NPO 1,12 1,00 | 0,94 0,87 0,78 0,71 0,66

Kot

XPE, PVC 1,14 1,00 | 0,93 0,85 0,75 0,68 0,62

Kapa ce y nctu poB nonaxe Benvku 6poj kabnoBckux BoAoBa, Ha NpUMep Ha uanasy

n3 TC 110/X kV unun TC X/0,4 kV, BpeaHocT caumHmoua ky npema tabenu 24.5 moxe ga

O6yne Beoma Mana 1 Tako 3HaTHO yMakeHa npeHocHa Moh kabnoBCckux BogoOBa.

Taksu cnyyajesn Tpeba nocebHo aa ce aHanusupajy, a npobnem ce pewana:

e ycBajakeM Beher npeceka NpoBoAHUKa kabrnosckor Boaa (Tavka 8.1);

* npumMeHoM KabnoBa ca u3onauunjoM of ympexeHor nonuetuneHa tuna XHE 49-A,
XP00-ASJ uta., noa ycrnioBom Aa TO He JoBefe [0 UCYLLMBaHa TNna;

* [pUMEHOM MOoCTesSbuLe 0f crneumjanHmx mewwasunHa, Tadka 10.6.

Tabena 24.5: CaumMHunauy npoMeHe A03BOSbEHOT CTpYjHOr onTepehensa Ky, kabrosckor
Boaa of 6poja jeaHako ontepeheHnx kabnosa by, NONOXeHUX y pOBY

Bpoj kabnosay |, 3 4 5 6 7 8 10
0BY by

a=007m |08 |0,72 |066 |062 |059 |057 |055 |0,52
a=020m |08 |077 |073 |[069 |067 |065 |0,63 |O0,61

Kok

a - mehjycobHo ydarber-e kabrosckux 8odosa y posy.

dakTop onTepehemwa (¢hakTop ucnyHe) m gHeBHOr aujarpama ontepeherwa je ogHoC

cpeaner n MakcumanHor ontepehewa n nsHocn m = 1 3a cranHo (100%) ontepehetre,

[OOK 32 MPOMEHILMBO (AUCTPUBYTUBHO, LIMKITMYHO) onTepehewe u3Hocu:

e m = 0,7 3a KOH3yM Koju ce Hanaja us HH u CH mpexe, n To ogroeapa avjarpamy
onTepehera ca cMewuBabeM MakcumarnHor ontepehera y Tpajakby 6 catu, ca
ontepehewem y BUcuHM 60% MakcumanHor ontepehewa y HapeaHux 18 catu;

¢ m = 0,80 3a KOH3yM Koju ce Hanaja u3s 110 kV mpexe, u To ogroeapa avjarpamy
onTepehera ca cMewuBabeM MakcumarnHor ontepehewa y Tpajakby 6 catu, ca
onTepeheweM y BUCUHU 73% MakcumanHor ontepehewa y HapeaHux 18 catu.

Ha3HaueHe BpeaHOCTM [O3BOJLEHOr CTpyjHOr onTepehewa |4 [A] kabrosckor Boga
nate cy y tabenun 24.7 3a pecdepeHTHe ycrnoBe: Temnepartypa Tna 6; = 0, = 20 °C,
crneumdunyHa TonnoTHa otnopHocT Tna py = 1 Km/W (3a kabn 110 kV: p; < 1,2 Km/W),
aybuHa nonarawa h = 0,7 m (h = 1 m 3a kabn 35 kV; h = 1,2 m 3a kabn 110 kV), jegaH
kabn y posy (bx = 1), npomMeHrbLUBO (aMcTpnbyTMBHO) onTepehewe hakTopa McnyHe:
m = 0,70 3a HH n CH mpexy u m = 0,80 3a mpexy 110 kV, ca yBaxaBarweMm yTuLaja
LMPKYNaUMOHNX CTPYja Y eNekTpMYHMM 3aluTTamMma Ha yMmareHte BpeaHOCTH |g.

Y tabenn 24.7 cy BpegHocTn |4 [A] 3a HH 1 CH kabnoscke BogoBe npeysete oA npo-
n3Bohava, gok cy BpegHocTtu g [A] 3a Bog m3BeneH kabnom 64110 kV tuna XHE 49-A
npopadvyHate npema IEC 60853-2, 3a pedpepeHTHe ycroBe aaTte y oBoj Tabenm.
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24.8

24.9

3akrbyuyak: mn3bopom KabnoBcke nocterbuue npema Tavkm 10.6, pedepeHTHe
TeMmnepaTtype TNna Koja oAroBapa Temnepatypu Tna y JfieTHheMm nepuogy, TUNCKOr
npeceka kabna n HasHayeHe BpeAHOCTU Ao3BoJbeHe cTpyje l,q [A] npema Tabenu
24.7, nckrbyuyje ce moryhHOCT nojaBe ucylumBama Tra oKo eHepreTckor kabna.

Tabena 24.7: Ha3HauyeHe BpeoHOCTU JO3BOSbEHOT CTpyjHOr onTepehera |y [A]
kabnoBckor Boga u3segeHor kabnosuma ca Al nposogHuumma, 3a
NPOMEHIBLUBO (OUCTPUBYTUBHO, LMKINMYHO) onTepehere

Mpecek Al Ha3Ha4yeHa BpegHoCT fo3BorLeHe ctpyje lnq [A]
nposoa- HH ka6 CH ka6n Kabn
Huka kabna Kabn 6/10 KV ;12/20KV | 20/35kV | 64/110kV
[mm’] PVC | XPE | NPO XPE | NPO | XPE | XPE
50 141 | 157 - - - -
95 211 | 233 190 262 185 | 253 ]
150 270 | 300 | 250 333 | 235 | 321
240 - - 325 436 | 305 | 419
630 - 726
800 - 797
1000 - 878

Gret = 20°C; pr = 1 Km/W; bx= 1. Hema ucywusarba mia oko kabna.

h = 0,7 m3a kabrnose 0o 20 kV; h =1 m3a kabn 35 kVu h=1,2m3akabn 110 kV;
gakmop onmepeheta (ucnyHe): m = 0,70 3a HH u CH mpexy;

gakmop onmepehema (ucnyHe): m = 0,80 3a 110 kV mpexy.

PVC (XPE) HH kabn: PP00-AS (XP00-AS umd.);

NPO kabn: mpoxunHu (NPO 13-AS, NPZO 13-A umd.);

XPE kabn: mpu jedHoxunHa CH unu 110 kV kabna y mpoyanacmowm cHory (XHE 49-A).
Harnomena: 3a cmanHo (100%) onmepehere spedHocmu cmpyja u3 oge mabere

mpeba NMoMHOXUMU ca ca4yUuHUOUEM:
Kop = 0,75 3a HH u CH kabriose u kop = 0,91 3a 64/110 kV kabn.

Pacnopen kabnosa npu nonarawy y UCTU pOB MOXe ga Oyae y jedHOM HMBOY unun y
ABa HuBoa ("naket" kabnosa). KopekunoHun daktopu y oba oBa cryyaja cy npubnumxHo
jeaHakun 3a jegHak 6poj kabnoBa y poBy. 3aTo ce nonarawe y [ABa HUMBOA Mpenopydyje
Tamo rge je NpocTop 3a cMmewTaj kabnosa Manu W rae nocToje ycnosu 3a MoysaaHo
OTKpVBaH-€ KBapa y Kabny u H.-eroBy Onpasky.

Y tabenu 24.9 pajy ce pe3ynrtatu npopayvyHa AO3BOJbLEHMX CTPYjHMX onTepehewa
kabnoBckux BopgoBa ca Al npoBogHuUMMa y BpemMe MaKCUMManHOr roauvmer
ontepehewa AMCTPMOYTUBHOr KOH3yMa - 3umcku nepuofd (lyozz = Kgz - lng), OBHOCHO
netwun nepuof (lgoz = Kao - Ing), 32 "npoceyHe" kapaktepuctuke tna (p; = 1 KKm/W) u
cTaHAapaHy kabnoBcky nocterbuuy, Tadka 10.6, Hema ucylwimBama T/a oko kabna:

e Tabena 24.9a 3a HH 1 CH kabnoscke Bogose, u

e Tabena 24.96 3a kabnoecku Boa 110 kV tvna XHE 49-A npema IEC 60853-2.

Y cny4yajy Hanajawa notpowaya ca ctanHum (100%) ontepehewem, BpeaHOCTU U3
Tabene 24.9a 3a HH n CH kabnose Tpeba NOMHOXWUTK cadnHuouem Ky, = 0,75, oaHOCHO
cauvHuouem Ko, = 0,91 3a 64/110 kV kabn y tabenn 24.96.
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Tabena 24.9a: [lo3BorbeHa cTpyjHa onTepehemna ly,, [A] HH n CH kabnoeckux Bogosa ca Al
NPOBOAHMLMMA Y 3UMCKOM M NETHEM NEPUOAY 3a NPOMEHIBUBO
(ancTpmnbyTmBHO, LMKNMYHO) onTepehere

_ [o3BorbeHa cTpyjHa onTepeherwa kabnosckor Boga
Véasggﬁgj HESESEE ;I‘\K'a 3UMM: lyoz = Koz - Ing [A] M neT: lgoz = Kar - Ing [A]
[mm?] 0,6/1 kV 6/10 kV 12/20 kV 20/35 kV
IdozZ IdozL IdozZ IdozL IdozZ IdozL IdozZ IdozL
50 156 141 - - - - - -
95 233 211 - - - - - -
PVC 150 298 270 271 245 - - - -
240 - - 348 315 - - - -
95 - - 210 190 | 210 | 190 201 185
NPO 150 - - 276 250 | 276 | 250 255 235
240 - - 359 325 | 359 | 325 331 305
50 173 157 - - - - - -
XPE 95 257 233 290 262 | 290 | 262 274 253
150 331 300 368 333 | 368 | 333 348 321
240 - - 482 436 | 482 | 436 454 419

pr=1Km/W; bx=1; kop = 1, m = 0,7 - npomersbugo (OucmpubymusHo) onmepeher-e.

3umu: 6 = +5°C 3a kabriose 00 20 kV u 6; = +8 °C 3a kabn 35 kV; nemu: 6;= .= +20°C.

kaz= 1,105 - 36upHu caqyuHunay 0o3. cmpyjHoe onmepehera kabrnosckoz eoda do 20 kV 3umu;

kaz = 1,084 - 36upHu cayuHunay 003. cmpyjHo2 onmepehera kabnosckoe soda 35 kV 3umu;

kaL = 1,0 - 36upHuU caqyuHunay, 003. cmpyjHoz onmepehera kabnoeckoz 8oda y nemmbeM rnepuody.

Ina — HasHa4eHa cmpyja 3a npomeHrbU8o (OucmpubymueHo) onmepeheme, Tabena 24.7, y [A].

Harnomena: 3a cmanHo (100%) onmepehere eapedHocmu cmpyja u3 oge mabesne mpeba
MOMHOXUMU ca caquHuouyem: Kop = 0,75.

Tabena 24.96: [lo3BorbeHa onTepehemna (cTpyja u cHara) 110 kV kabnosckor Boga tuna XHE
49-A y 3MMCKOM U NETHEM Neproay 3a NPOMEHIBUBO (BUCTPUBYTUMBHO,
LMKNM4YHO) onTepehemne - npopadyH npema |IEC 60853-2

Mpecek Al HasHauyeHa [oaBorbeHa ontepehena 110 kV
Tun kabna NpoBOAHMKA cTpyja (cHara) KabnoBckor BoOAa 3UMM U NeTn
[mm2] Ind Snd IdozZ SdozZ IdozL SdozL
[A] [MVA] [A] [MVA] [A] [MVA]
630 726 138 777 148 726 138
XHE 49-A 800 797 152 853 162 797 152
1000 878 167 939 179 878 167

pr=1Km/W; bc=1;3umu: 6: = +10 °C; nemu: 6;= Grer= +20 °C;

m = 0,80 - npomeHbUBO (ucmpubymueHo, YUKIUYHO) onmepeheme;

kaz= 1,07 (kaL = 1,0) - 36upHu caquHunay 0o3. onmepehera kabrnosckoe eoda 110 KV sumu (nemu);

ldozz = Kaz - Ina = 1,07 - Ing ; ldozL = Kav - Ing = Ina.

Ina (Sna) - Ha3HaYeHa 00380/beHa cmpyja (CHaga) kabriogckoe 8oda 3a nPomeHsbU8o onmepehere;

ldozz (Sdozz) - 00380/BEHA CMpYja (CHa2a) kabrosckoz 8oda y 3UMCKOM nepuody;

ldozL (SdozL) - D0380/bEHA cMpyja (CHaza) kabriosckoe 8o0a y nemmem nepuody.

Hanomene: 3a cmanHo (100%) onmepehere, apedHocmu cmpyja (cHaza) u3 oge mabene mpeba
MOMHOXUMU ca caquHuouyem: Kop = 0,91.
Y cnyyajy npumenre npennumarba eeKmpuyHUX 3awmuma, epedHocmu cmpyja u3 oge
mabene mpeba nomHoxumu ca 1,05 (npecek 630 mm°) u 1,08 (mpecek 1000 mm’).

HoBeMbap 2012.
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2410 Ako ce kabnoBcku Boa 110 kV pupeKkTHO npuKIibyvyje Ha wu3BopHy TC

2411

400(220)/110 kV, a y cda3u npojekToBatba He MOXe Ha EKOHOMUYaH Ha4yuH pa ce
m3berHe pga ce Tpaca BoAda yKpwTa WM BOAM MapasiesiHo ca TONNOBOAOM Ha
pacTojatbMMa Koja cy Mama of Aatux y Taykama 16.2 u 16.3 oBe npenopyke, unu
aKo ce payyHa ca YyMawbeHMM MNPEeHOCHMM KanauuteTtom Bopga 36or nouwe
cneuncdnyHe TOMMOTHE OTMOPHOCTU TNa W HeadeKBaTHO MpuUMerseHe kabnoscke
nocrerbuue, npumep 3, MOXKe Aa ce NMPUMMEHM cucTeM 3a Mepewse U npahewe
TemMnepaTtype nnawTa Kabna Ha TONMNOTHO KPUTUYHUM MeCTMMa = TOMMOTHMU
MOHUTOPWHT.

TOonNOTHM MOHMTOPUHI caudntbaBajy: MepHu ypehaju (TemnepaTypHu CeH3opwu),
npeHocHu nyT Ao nssopHe TC 400(220)/110 kV (onTnyku kabn, Tayka 10.10) n onpema
3a Npukas nogataka Ha CTaHU4YHOM padyHapy, O4HOCHO Y AUCNEYEPCKOM LEHTPY.
NMpumMeHa TONNMOTHOr MOHMTOPUHra HUje 3aMeHa 3a NPUMEeHy TepMUUKe 3alTuTte
KabnoBcKor BoAa, koja ce obaBe3Ho yrpafyje y kabnoecka ogsogHa norba 110 kV y
nssopHoj TC 400(220)/110 kV, nornaeree 5 y TlM-4a2/2001. Tepmuuka 3awrTuta npe-
crnvkaesa npouec 3arpeBarba kKabna y CTauMoHapHOM W NpenasHoM pexuMmy npema
BPEMEHCKO] KOHCTaHTV 3arpeBara kabna v uma npekocTPyjHO HE3aBUCHO UCKIbYYeHEe
kapa ontepehewe npehe 403BOIbEHY BPEAHOCT NpeasuheHy 0BOM NPenopyKkoMm.

TONMOTHM MOHUTOPUHI CE€ He KOPUCTU aKO Yy TUMCKOM TEXHUYKOM Moayny (Tpu
kabnoecka Boga 110 kV Hanajajy ge TC 110/X kV, Ttauka 8.1 y TI1-14a/2001),
kabnoBcku Bog 110 kV uma uckibyumBo yHKkumnjy mefjynoBesHor Boga msmehy
ABe TC 110/X kV, jep y HopmarnHom noroHy He Hanaja Hu jegHy TC, a y xaBapujckom
pexumy je ontepeheH ca Hajaue 50% cBor kanauuTeTa, U HUje TEPMUYKN YTPOXKEH.
CBOjUM WHTEPHMM CTaHOApPAOM, MPOJEKTOM MMM CIMYHUM [JOKYMEHTOM HazanexHa
OUCTpUbYTMBHA KOMMaHKWja MOXe Aa Nnponuile NMPUMMEHY peLlea Koje ce pasnukyje oa
pellera Koje je AaTo y OBOj Tayku, U TO Kako ¢ 063MpoM Ha 06UM NpUMeHe TOMMOTHOT
MOHWTOPWHra, Tako U ¢ 063MPOM Ha CaMO TEXHUYKO peLLEH-E.

KpaTak cnoj je HecTauMoHapHW pexum ca BeoMa BenvKMM BpedHoCTUMa CTpyja
KpaTkux cnojeBa, uuje Tpajare tx [S] MOpa Oa ce orpaHuvumM OenoBakbem 3allTuTe
(kpaTkocnojHa, avdepeHunjanHa) Ha Hajpuwe t, = 0,15 s koA Kopuwherwa BaKyyMCKUX
unu SFg npekmpgada, ogHocHO t, = 0,2 s kof Kopuwhera ManoyrbHUX npekugaqa.
Hajmawsn npecek Spin [mm2] anymMuHMjymcKor npoBoAHUKa, OAHOCHO GakapHe
eneKTpU4He 3awWTuTe kabnoeckor Boga m3seneHor ka6nom tuna XHE 49-A; koju 3a-
[OBOSbaBa ycroBe TEPMUYKMX Hampesawa Npu e(PeKkTMBHOj BPeAHOCTU CTpYje KpaTKor
cnoja, OAHOCHO 3eMrbocnoja, ls [KA] y Tpajamy ti [s], pauyHa ce nomohy n3pasa:
Srnin =Kp 'Ke 'lks \/K
roe je:
Ko - KoedmumnjeHT matepujana NpoBoOAHNKA, OAHOCHO erneKTpuYHe 3altuTe kabna, u
“ma BpPegHOCT:
e K,=6,90 mm?/kA-s"? 3a anyMUHWjyMCKU NPOBOAHUK;
o K, =4,42 mm?kA-s"? 3a GakapHy enekTpuuHy 3aTUTy;
K- KOEuUMjeHT TeMmnepaType NPoBOAHMKA, OAHOCHO eneKkTpuYHe 3awTute kabna, n
3a Kpajiby Temnepartypy NpoBoAHMKa y kpaTtkoM cnojy oA 250 °C nma BpegHoCT:
e Ky = 1,56 3a anymuHMjymCcKk/ NpoBOAHMK - noyeTHa TemnepaTtypa 90 °C;
o Ky = 1,52 3a 6GakapHy eneKkTpuyHy 3awTuTy - nodeTHa Temnepatypa 80 °C.
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Mpumep 1: o3BorbeHa cTpyjHa ontepehewa HH u CH kabna y HopmanHoM noroHy

a) Odpedumu 36upHe KoegpuyujeHme kyz U ky 003805/beHUX cmpyjHUX onmepeherwa HH u CH
kabrioeckoe 800a MoI0XKeHO2 Y 3eMIby '

a.1) 3umu (makcumarsnHo 2o0uwre onmepehewe ducmpubymusHoa KOH3yMa), u
a.2) nemu.

6) Odabpamu HH kabriose kojum mpeba npeHemu MakcuMmarHy pacrosioxusy cHaz2y ET-a y
TC X/0,4 kV uHcmanucaHe cHaze 630 kVA. U3 TC ce cHaza pa3eodu ca 8 HH kabnoea ca
usosnayujom 08 PVC-a, mun PP00-ASJ unu ympexeHoz nonuemurneHa murn XP00-ASJ,
npeceka 150 mm? Al. 3602 oepaHu4YyeHoe npocmopa, pacriiem HH kabnosa je moz2yh camo
y 0ea npasua (posa) Ha usnacky us TC, mako da ce HH kabnosu epynuwy y KombuHauujy:
(4 + 4) kabna. 3a nonazarwe HH kabrnoea kopucmu ce cmaHdapOHa nocmersbuua 4Yuja
crieyuchu4dHa morniomHa omropHocm mia usHocu: py= 1,0 K-m/W unu kabnoscka
rnocmesbuya 00 crneyujariHe mewasuHe, madka 10.6a, ca: py, = 0,7 K-m/W.

Pewense:

a.1) MNpoceyHa gHeBHa TemnepaTypa Tia 3uMuM 3a Halle nogHebrbe n3Hocu: 6= 5 °C, ogHOCHO
6, = 8 °C, wTto je NoTBpHEHO AYroroguwHbnM MepewrMa Ha gybuHama Koje cy npubnukHe
aybuHama nonarawa eHepreTckux kabnosa: 0,7 m 3a kabnoee go 20 kV, ogHocHo 1 m 3a
kabnose 35 kV, na cauvMHunay npomeHe A03BOSbEHOr CTpyjHOr onTepeherwa kabnosckor Boga
Koz 3¥IMM of Temnepatype Tra 6; usHocu:

Kez =1+0,007 - (20— 6,)=1+0,007 - (20 -5)=1105 = (kez= 1,084 3a kabn 35 kV).
Y 3uMCKuUM Meceumma, Kaga je U1 MakcumarnHo ontepeherwe gUcTpubyTUBHOT KOH3yMa, payvyHa
ce ca HopmariHoOM BnaxHowhy Tna U MoXxe Aa Cce YCBOjU BPEeOHOCT crneuuduyHe TonnoTHe
otnopHocTn Tna: p; = 1 Km/W, na koeduumjeHT k, naHocu: k, =1.
3a npomeHsbuBO (ANCTPMOYTUBHO) onTepehemse je k., = 1, Na J03BOSbEHO CTPYjHO onTepe-
hene, 0OHOCHO 36UpPHU KoeduumjeHT Kyz, KabnoBcKor BoOAa Yy 3MMCKOM nepuoay U3HOCH:

IdozZ zkop 'ke ‘kp 'kbk ‘ln d 21’105‘|nd =

kqz = 1,105 3a kabnoecke Bogose 00 20 kV u kyz = 1,084 3a kabnoscku Bog 35 kV.
Y ycnosuma nowe cneuudpuyHe TONMOTHe OTNOPHOCTU Tna (necak) je pz = 1,5 Km/W n
npema tabenu 24.4: k, = 0,86, na je ca ctTaHAapaHOM KabroBCKOM MOCTEIbULIOM:

liosz = kOp K -kp Ky g =1-1105-086-1-1 , =Kk, - 1,4, =095"1, =

kqz = 0,95 3a kabnoecke Bogose 00 20 kV u kyz = 0,93 3a kabnoscku Bog 35 kV.
a.2) ViamepeHa cpegtba BpeOHOCT AHEBHE TEMMNepaType Tra y neTkemM nepuoay M3Hocu O =
20 °C, na cadvHunaL npomeHe [03BOSbEHOr CTpyjHOr ontepehena kabnoeckor Boaa kg of
Temneparype Tna 6; usHocu: ke =1, oK caumHmoum K, Kk 1 Kop MMajy BpeHOCTM Kao nop a).
Mpema TOMe, [O3BOIbLEHO CTPYjHO ontepehewe, OAHOCHO 30UpPHU KoedmumjeHT Ky,
KabroBCKOr BoAa y NeTHEeM nepuoay U3HOCK:

[y :kop Ko 'kp Ko lg =1-1-1-1 0 =Ky 1y =1 =  ka=1,0.

Y ycnoBuma nowe cneuucdpuyHe TONSIOTHE OTNOPHOCTU Tna (necak) je py = 2,5 Km/W n
npema Tabenun 24.4: k, = 0,7, na je ca ctTaHOapAHOM KabrnoBCKOM NMOCTESbULIOM:

Lot =Kop - Ko K, Koo g =1-1105-07 - 1-1 g =k -1, =077 1, = ka=0,77.

d =kkz'ln

n

n n
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6) [ossorbeHa npuBMaHa cHara ET-a 630 kVA y Bpeme makcumanHor roguwiker ontepehemwa
ONCTPUBYTUBHOT KOH3YMa Syo.e77 (3MMCKM Nepuon), Npema aujarpamy npoceyvyHor JHEBHOT onTe-
pehena koH3yma (Tayka 7.3.5 y Tl1-14a), nsHocu:

SaozeTz = Kgetz - Sn=1,3- S, =1,3 - 630 = 819 kVA.

Y TC 10/0,4 kV cHare 630 kVA nma 8 ussoga HH, na ceaku kabn Tpeba ga npeHece y npoceky
oko 102 kVA, ogHocHo cTpyjy: |y = 156 A y cuctemy Hanajawa 3x220/380 V unun |y = 148 Ay
cucTeMy Hanajakba 3x230/400 V.
MpopayyH ce n3Boam 3a ycroB kaga ce n3 TC y gBa poBa nonaxy no 4 kabna ca craHgapgHoM
KabroBCKOM MOCTEIbULIOM, OAHOCHO Ca MOCTESBLULIOM Of creuujanHe MellaBuHe.
HasHadeHe BpeQHOCTU A03BOSbEHMX CTPYjHUX onTepehewa |y 3a ancTpmbytmsHo ontepehere
(kop =1, m = 0,7) pate cy y Tabenm 24.7 n 3a npecek 150 mm? Al nsHoce: l,q = 270 A za PVC
kabn un l,q= 300 A 3a XPE kabn (jeqaH kabn y poBy, cTaHaapaHa noctersuua, 6; = 20°C).
MpopayvyH 36upHor koedmumjeHTa Kyz 0O3BOMbEHOr CTpyjHOr ontepehewa 3ummu kabrnosckor
BOAA u3BefeH je nopj a), Tako Ja A03BOoSbeHo cTpyjHo onTepehewse HH kabnoBckor Boaa
lgozzs1 €@ PVC n3onaumjom y 3MMCKOM Nepuoay, Koju je caMoCTarHo MOJIOXEH Y CTaHAapAHY
nocTerbumLy, N3HOCU:

|dozZs1 = de . lnd =1,105- 270 = IdozZs1 =298 A, OAHOCHO

lgozzs1 = 331 A 3a kabnoscku Bog ca XPE nsonauujom.

Y cniyyajy Aa ce KopucTu cneuunjanHa MellaBuHa, Tadka 10.6a, padyHa ce ca: pym = 0,7 K-m/W
n K,m= 1,14 (Tabena 24.4), na ce nobuja na No3BorLEHO CTPYjHO onTepeherwe HH kabrnosckor
Boga ca PVC nsonauunjom y 3MMCKOM nepuoay, Koju je caMoCTarnHo MNOMoXeH y NocTerbuuy of
cneuujanHe MewwaBuHe lgozm1 N3HOCHK:

liozzmt =Kop Ko Ko K 1o =1-1105-114-1-1,, =126-1 , =126-270 =340 A,
OAHOCHO: lgozzm1 = 378 A 3a kabnoscku Boa ca XPE nsonaumjom.
Mo n3nacky n3 TC kabnosu ce rpaHajy y ABa npasLua, Tako Aa je y uctomM posy by = 4 kabna. U3
Tabene 24.5 ce nobuja caunHunau: ky = 0,66 ako mefycobHO yaarbewe y poBy U3HOCK: a = 7
cm, Tako Aa [O03BOSbEHO CTPYjHO onTepehewe cBakor of 4 kabna y poBy ca cTaHgapAHOM
NOCTELULOM lgozzs4 Y 3UMCKOM MEPUOAY U3HOCH:
|dozZs4= kbk' |dozZs1 =0,66 - 298 = 197 A 3a PVC kabn u |dozZs4= 218 A 3a XPE Ka6]'|, nnn
IdozZm4= kbk . IdozZm1 =0,66 - 340 =224 A 3a PVC kabn u IdozZm4= 249 A 3a XPE kabn,
akKo ce kao kabnoBcka nocTerbuua KOpUCTK cneLmjanHa MeLlaBuHa.

Mpumep 2: No3BosbeHa cTpyjHa ontepeherwa 110 kV kabna - Hema ncylimBama Tna

a) lpopadvyHamu do3eosrbeHa cmpyjHa onmepehersa Iy, [A] ducmpubymueHoea kabrogckoa
eoda 110 kV useedeHoe kabriom muna XHE 49-A.

6) Odpedumu 36upHe KoegbuuyujeHme Kz (3umu) U Ky (nemu) 003805bEHUX CMPYjHUX
onmepehera ly,, [A] kabriosckoz goda 110 kV nonoxeHoe y 3emMrby, Kopuwherem
cmaHOapdHe kabrioecke nocmesbuue npema madxku 10.606.

8) Odabpamu muricku rpecek nposodHuUKa kabriogckoz 8o0a Koju je 0eo murckoe mexHu4Kkoa
modyrna 3a obriukosare ducmpubymusHe mpexe 110 kV (mayuka 8.1y Tl1-14a): kabrioscku
800 y HopMarsiHoM rio2oHy Hanaja dee TC 110/10(20) kV uHcmanucaHe cHaze 2 x 40 MVA,
00HocHo 2 x 31,5 MVA ceaka, ripu 4emy je y epeme MakcumarsHoe 200uliH-e2 onmepehera
oucmpubymugHoa KOH3yMa (3umcku repuod) ceaku o0 4 ET-a docmuzao onmepehere
JjeOHako epedHocmu ceoje HasHadyeHe cHaze S, [MVA].
lMposepumu da nu odabpaHu muricku npeceyu 3adogosrbasajy ycroee mepehema
Kabriosckoe 8oda U 3a crieyucbudHy morsomHy omrnopHocm mna p; = 1,2 K-m/W.
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Pewemnse:

a) AdunctpnbytmeHa kabnoscka mpexa 110 kV y Cpbuju ce Hanasm jeguHo y rpagckoMm jesrpy
Eeorpana Kao tuncko pewlewe ce kopuctu 64/110 kV kabn tuna XHE 49-A, 3x (1x1000/95)
mm? Al/Cu. MowwTo je eHepreTcku peanHo aa ce kabnoecku Bogosu 110 kV ybyayhe kopucte m
y apyrum rpagosuma (Hoswu Can, Huw uta.), y oBoj npenopyum ce obpahyjy nogaum 3a npeceKe
FIpOBO,ElHVIKa ka6na 630 mm?, 800 mm?u 1000 mm?, ¢ TUM LWTO cy npeceum 630 mm?u 1000
mm? YCBOjEHU Kao TUIMCKMU. .uossorbel-la CTpyjHa on'repehel-ba l4oz [A] KAONOBCKMX BOAOBa
110 kV ce noce6Ho npopavyHaBajy. 3a npopayyH cy kopuwheHe aABe meToAe:

e mMeTopa npukasaHa y IEC 60287 [7] 3a TpajHo (100%) onTepehere U MeToAa NpuMKasaHa
y IEC 60853-2 [8] 32 npoMeHILUBO (GUCTPUOYTUBHO, LIMKNNYHO) onTepehetse;
e MeTopa npukasaHay “ETZ Report 13“, VDE [9] 3a TpajHO 1 npoMeHrbMBO ontepehemse.

Pesyntatu npopaudyHa aatu cy y Tabenu Np.2a, a ogHOCce ce Ha crnyyajeBe Koju He aoBoae
0O MUcylMBaka Tna OKO Kabna, LWTo ce mocTmke npuMmeHom oaroBapajyhe nocterbuue u3s
Tadyke 10.66 n octanunx mepa gatux y oBoj npenopyun. N3 Tabene ce Buau aa cy BpegHoOCTU
[O03BOJbeHUX CTPyjHUX ontepehema lyo, [A] MpopavyHaTe npema obe MeToade UOEHTUYHE 3a
TpajHo (100%) onTepehere, OQHOCHO MPUBMMKHO UCTE 3a NPOMEHIBLMBO onTepehewe ako je
npukasaHo y npaBoyraoHom obnuky. Ako ce npema [9] AHeBHU aujarpam onTepehera npukaxe
Kao aputMeTu4Kka cpedvHa npaBoyracHor n cuHycoupanHor obnvka, gobvhe ce ontepehera
Beha 3a oko 1% y ogHocy Ha IEC 60853-2 [8].

Kao Tuncko pelierwe cy ycBojeHe BpegHoOCTH lg,, [A] npopayyHaTe npema IEC 60853-2.
MpopauyH je n3BeneH 3a jeaaH kabn y poBy (b = 1), enekTpryHe 3aWwTnTE y3eMrbeHe Ha 06a
Kpaja kabnoBckor Boga, oyovHa nonarawa h = 1,2 m, ook je Temneparypa Tna 6; Ha HUBOY
nonarawa BapupaHa ca BpegHocTuma: 5 °C; 10 °C; 15 °C; 20 °C u 25 °C. YcBojeHa je
pedepeHTHa Temnepatypa Tna 0, MepodaBHa 3a MpopayyH Ha3HayeHor CTpyjHOr
onTtepehema |y [A]: 8; = Oref = +20 °C. MpopayyH je naBeneH 3a ABe BpegHOCTU crieundunyHe
TonnoTHe otnopHoctn Tna: py =1 K-m/W un p, = 1,2 K-m/W, wTo 3a Hawe nogHebrbe ogroeapa
cryyajy ga ce y TIO MNPOCEYHMX KapakKTepuTuka MpuMmersyje cTaHgapgHa KabnoBcka
nocrerbmua, AOK ce y TNno fowe crneunduyHe TONMOTHE OTMNOPHOCTU MpUMEyje KabroBcka
nocTerbMua og cneyunjanHe MelaesuHe, Tadka 10.66.

3a dakTop ucnyHe m cy sapupaxe spegHoctu: 0,70; 0,75; 0,80; 0,85; 0,90 n 1,00 - Ha ocHOBY
OBWX BPedHOCTU padyHaTe cy BpeaHocTu chaktopa rybutaka: p = 0,3 - m + 0,7 - m®. 3a
ka6noBcku Bop 110 kV koju Hanaja npoceyaH guUCTpuUbYTUBHM KOH3YM, Avjarpam ontepehera
CUTYpHO je “Oorbe monyweH"“ Hero y cryyajy KOH3yMa Koju ce Hamnaja kabroBCKMM BOOOBMMA
HWXMX HamnoHa, Tako Aa je: m > 0,7. Ha npumep, haktop ncnyHe m Koju je ocTBapeH y 3MCKOM
nepuogy 2011 roguHe 3a koH3ym E[l Beorpag nsHocu: m = 0,73. Ako je yobuyajeHa BpegHOCT
3a AUCTpubYTMBHM KOH3YM Koju ce Hanaja n3 HH n CH mpexe m = 0,7, oHOa ycBajakse m =
0,80 3a Aeo KOH3yma Koju ce Hanaja u3 kabnoBcke guctpubytTnBHe mpexe 110 kV uma
NyHO TeXHUMYKO oMnpaBAawe M [aje pesyntare y Npumnor curypHoctu. 3aTto je BpegHoCT
c¢aktopa ucnyHe m = 0,80 (daktop rybutaka: p = 0,69) ycBojeHa Kao TUNCKa 3a OBY
npenopyky 1 Aaje Huke BPeAHOCTU A03BOSbEHUX CTPYjHUX onTepehera, koje cy nHade oko 10%
BuvLLE of BpeaHocTu 3a TpajHo (100%) onTepeherwe (M = 1).

MpopayyH je u3BedeH Mog NPETNOCTaBKOM [a HWje W3BEAEHO MNPENNUTare EneKTPUHHUX
3awTuTa, y ayxy nomenytunx IEC n VDE meToga, n YnkseHuLEe fa cy KO Hac 40 cafa NonoxeHu
kabnosckn BogoBu 110 kV msBegeHn y dopmaumju Tpoyrao paheHu 6e3 npennuTama. 3a
crnyyaj ca npennuTakbeM eneKkTPUYHUX 3alTuTa, Tauka 9.11, BpegHocCTH CprAa n3 Tabene
Mp.2a Tpeba nomHoxMTH ca 1,05 3a npecek 630 mm? 11,08 3a npecek 1000 mm*.

Moxe fa ce nsBeae 3akrbyvak: M36o0poM napameTapa 3a NpopayvyH BPegHOCTN Ha3HadeHe
no3BorbeHe ctpyje lq [A] npema IEC 60853-2 [8], n3bopom kabnoBcke nocterbuue npema
Taukm 10.6 nocebHO 3a HOopmanHe ycrnoBe nonarawa, a NocebHo 3a Telke ycrnose oasoherwa
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TonmnoTe, N36OPOM TUMCKOr NMpeceka Kabna koju 3agoBorbaBa ycrnoBe Tepehewa u 3a
cneuncuyHy TONNoTHy oTnopHocTt Tna p; = 1,2 K-m/W (tabena lNp.28), kao u nséopom
pedepeHTHe TemnepaTtype Tna 0, KOja oaroBapa Temrnepartypu Tna y neTem nepuoay,
MCKIbyYyje ce MOryRHOCT nojaBe UcylUMBaHa Tra OKO eHepreTcKor kabna.

Ha Taj HaunH HMje HeonxoaHO Kopuwhewe TONSIOTHOI MOHUTOPUHIa Kao TUMNCKOr peLleHsa,
a eBeHTyarHa heroBa npMMeHa ce Kao onuuja npenywta HagnexXHum aMcTpubyTMBHMM KOMMa-
Hyjama (Tauka 24.10), Ha NpuMep Ha HeKoj ekcrnepuMeHTanHoj aeoHnum y TC 400(220)/110 KV,
ako ce padyHa ca yMaleHWM MNPEHOCHUM KanmauuteTom Boga 36or nowe cneundpuyHe
TONMOTHE OTNOPHOCTU TNa U HeagekBaTHO ogabpaHe kabnoscke NnocTerHuue 1 co.

Tabena MNp.2a: [Jo3BorbeHa cTpyjHa ontepehemna ly,, [A] kabnosckor Boga 110 kV tnna XHE
49-A 3a TpajHo (100%) 1 NpoMeHBLUBO (AUCTPUBYTUBHO) onTepeherse:
IEC 60287 [7], IEC 60853-2 [8] n “ETZ Report 13“, VDE-Verlag GmbH [9]

Mpecek dakTop [o3BorbeHa cTpyjHa onTepehemna lgo, [A]*
npoeoa- onTepe- - npopayyH npema IEC 60287 [7] n IEC 60853-2 [8] -
Huka hewa Temnepartypa Tna 6
[mm*] Al m 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C
m = 0,70 838,4 813,1 787,1 760,1 732,1
630 m = 0,80 l’ 801,1 777,0 752,1 726,3 699,6
m=1,00" 730,3 708,3 685,6 662,1 637,7
RENE kop = 0,912 ; 1,10
m = 0,70 922,0 894,3 865,6 835,9 805,1
800 m=0,80" 878,9 852,5 825, 1 796,8 767,5
m=1,00" 798,3 774,3 749,4 723,7 697,1
AR kop = 0,908 ; 1,10
m = 0,70 1018,5 987,8 956,2 923,3 889,4
1000 m = 0,80 l’ 968,5 939,3 909,2 878,0 845,8
m =1,00" 877,3 850,8 823,6 795,3 766,1
R kop = 0,906 ; 1,10
Mpecek dakTop [o3BorbeHa cTpyjHa ontepehewa lyo, [ A] **
npoBsos- onTepe- - npopayyH npema “ETZ Report 13, VDE [9] -
Huka hetba Temnepatypa Tna 6
[mm T Al m 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25 °C
m = 0,70 841,3 815,9 789,8 762,7 734,6
630 m = 0,80 799,7 775,6 750,7 725,0 698,3
m = 1,00 730,3 708,3 685,6 662,1 637,7
m = 0,70 926,0 898,2 869,3 839,5 808,6
800 m = 0,80 877,3 850,9 823,6 795,3 766,1
m = 1,00 798,3 774,3 749,4 723,7 697,1
m = 0,70 1022,1 991,2 959,5 926,5 892,5
1000 m = 0,80 966,8 937,6 907,6 876,4 844,2
m = 1,00 877,3 850,8 823,6 795,3 766,1
pi=1Km/W; bx=1; h=12m. Hema ucywusara mna.
TpajHo (100%) onmepeheme: m = 1;
lpomeHrbugo (ducmpubymueHo, yuknu4yHo) onmepehere: m = 0,8.
* - murncke epedHocmu, yceojeHe y TI1-3 npema IEC 60287 u IEC 60853-2;
** - npopayyH npema VDE [9] 3a yuknuyHu Oujazpam onmepehera rpasoyzaoHoe obruka.
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6) Ha nybvHu nonarama kabnosckor Boga 110 kV: h = 1,2 m npoceyHa TemnepaTypa Trna 3vMmm
3a Hawe nogHebrbe usHocu: 6, = 10 °C, na cayMHunay nNpoMeHe [O03BOSbLEHOr CTPYjHOTr
ontepehemwa Kkygz 3MMu og Temneparype tna 6; M3Hocu:

Kez =1+ 0,007 - (B, - 6) =1 + 0,007 - (20 - 10) = kg =1,07.
3a crangapgHy nocterbuuy kabnosckor Boga 110 kV (tadka 10.66) Gupa ce melwaBuHa 4uja
cneunduyHa TOMNMOTHA OTMOPHOCT Mano 3aBWCW Of cafpXkaja BoAde, Tako da BPeAHOCT
cneunduryHe TONMIOTHE OTMOPHOCTU Tna usHocu: p;=1 Km/W = k,=1.

HasHadeHa BpeaHOCT J03BorbeHor cTpyjHor ontepehewa |4 [A] kabnosckor Boga yTephyje ce
3a NpoMeHrbMBo (aMcTpnbyTnBHO) onTepehemne, na je Ko, = 1. Tako ce Ha Kpajy nobuja na 3a
NPOMEHIbUBO (AUCTPUOYTUMBHO) ontepehewe 30MpHU KoedpuumjeHT Kyz Y 3UMCKOM
nepuoagy N3HOCK:

|dozZ = kop . kez . kp . kbk . lnd = 1,07 . lnd = de = 1,07
Cpenra BpegHOCT OHEBHe Temnepartype Trna Ha gayouwHum h = 1,2 m y netwem nepuogy
msHocu: 0, = 15 °C go 6; = 20 °C - 3a npenopyKy ce ycBaja 6; = 20 °C koja Aaje Huxe
BPeAHOCTU JO3BOSLEHMX CTPYjHOr onTepehera, Na cavynHunay, NpoOMeHe 03BOSbEHOT CTPYjHOr
onTepehena kabnosckor Boaa Ke. 04 Temnepatype Tna 6, nsHocu: ke = 1, 4Ok caunHmoum Ko,
Kok 1 Kop MMajy BPEAHOCTM Ka0 3a 3MMCKM nepuoa.
lMpema Tome, 36MpHU KoedunLmjeHT Ky kabroBcKkor Boga y neThemM Nepuoay N3HOCKU:

lgozL = Kop - KeL - Kp - Kok * Ing = 1,0 - Ing = kg =1,0
LWITO 3Ha4YM Oa Ha3HayeHa BpeaHOCT O03BOSbEHOr CTpyjHor onTepehemna l,q kabnosckor Boga
110 kV ogroeapa BpegHOCTU JO3BOSbEHOT CTpYjHOr onTtepehera kabna netu: lhg = lyozL-

B) Ha ocHoBy npopadyHa mnssegeHor npema IEC 60853-2 [8], y Tabenu lNp.2B cy 3a 110 kV
kabnoeckn Boa Tmna XHE 49-A, 3a npomeHrbMBO onTepehewe gate BpeAHOCTM HasHa4deHe
no3BorbeHe cTpyje g [A], Bo3BOSbEHOT CTpYyjHOr onTepehera y 3MMCKOM lgo,z [A] M NeTheM lyo,t
[A] nepuoay, ogHocHo ogroBapajyhux cHara: S,q [MVA], S,z [MVA] 1 Sy [MVA], 32 aoBe
BpeOHOCTM cneunduyHe TonmnoTHe oTnopHoctTy Tna: py=1 Km/W n p; = 1,2 Km/W.
Ta6ena Mp.2B: [Jo3sorbeHa onTepehena 110 kV kabnosckor Boga tnna XHE 49-A y aumckom
W neT-eM nepuoay 3a NPOMEHIbMBO (AUCTPUOYTMBHO) onTepehetse -
npopauyyH npema |IEC 60853-2 3a py=1 Km/W n py=1,2 Km/W

HasHaueHa [osBorbeHa ontepeherwa 110 kV
Tun kabna I'IpezceK Pt cTpyja (cHara) KabnoBckor BoOAa 3UMM U NeTn
[mm ] Al [K'm/W] Ind Snd IdozZ SdozZ IdozL SdozL
[A] [MVA] [A] [MVA] [A] [MVA]
630 1,0 726 138 777 148 726 138
1,2 675 128 723 138 675 128
1,0 797 152 853 162 797 152
XHE 49-A 800 1,2 741 141 793 151 741 142
1000 1,0 878 167 939 179 878 167
1,2 816 155 873 166 816 155
ot [K-m/W] — cney. monnomna omnopHocm mna; bx=1; 3umu: 6: = +10 °C; nemu: 6= Ger= +20 °C;
npomeHsbugo (OucmpubymueHo) onmepehere: m = 0,8. Hema ucywusara mna oko kabna.
Ina (Sna) - Ha3Ha4YeHa 00380/beHa cmpyja (cHaza) kabriosckoe eoda;
ldozz (Sdozz) - d03680/EEHA CMpYyja (cHaza) kabrioeckoe 8o0a y 3UMCKOM repuody;
ldozL (SdozL) - 00380/BEHA CMpYja (CHaza) kabrioeckoe 8oda y riembeM nepuoody.
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Ako kabnoBcku Bop Hanaja gBe TC ca ykynHo 4 ET-a n ako je cBakm ET ontepeheH
HasHayeHoM cHarom S, [MVA], 3Hauu ga je y Bpeme MakcuMmarnHor roguwker ontepehera
ONCTPUOYTMBHOI KOH3yMa (3MMCKM Nepro) Ha KabnoBCKM BoA NPUKIby4veHa cHara 4 - S, unu
126 MVA kop Hanajawa aBe TC cHare 2 x 31,5 MVA, ogHocHo 160 MVA koA Hanajawba ABe
TC cHare 2 x 40 MVA.

U3 Tabene lNp.2B ce Buan na saxrteBaHom ontepehewy 126 MVA oarosapa kabnoBcku Bof
Tuna XHE 49-A npeceka 3x(1x630/70) mm? Al/Cu, [OK 3axTeBaHOM ontepehewy 160 MVA
oarosapa ka6noscku Boa Tuna XHE 49-A npeceka 3x(1x1000/95) mm? Al/Cu.

Ho3BorbeHo onTepehewe kKabnoBckor Boga npeceka 630 mm? Al 3uMu n3Hocu 148 MVA,
WITO 3HA4YM Ja umMa pesepBy Y CHasnm oko 17%. A TO parbe 3HauMm ga KabGroBCKM BoA
3afloBofbaBa TpaXxeHe ycrioBe Tepehewa M Npu BpeaHOCTUM crneunduyHe TOMSOTHe
oTnopHocTn Tna pz = 1,2 K-m/W (caunnunay k,z = 0,93, tabena 24.4), jep y Tom cny4ajy
[o3BorbeHo onTepehewe Boaa usHocu 138 MVA (pesepBa y cHasu je Taga oko 9%).

[o3BorbeHo onTepehewe kabnoBckor Boaa npeceka 1000 mm? Al 3umMn nzHocm 179 MVA,
WTO 3Ha4M da uma pesepBy Y cHasnm oko 12%, Aok npu piz = 1,2 Km/W posBorbeHo
ontepehewe kabnosckor Boga nsHocu 166 MVA (pesepBa y cHa3u je Taga oko 4%).

M3 Tabene lNp.2B ce BuaM ga [o3BosbeHO ontepehewe kabnoBcKkor Boaa npeceka 630 mm?
Al netu nsHocun 138 MVA (pesepBa y cHasn oko 9%), LUTO 3HaA4M Aa 3a40BOSbaBa TPaXeHe
ycrose Tepehera v npu py. = 1,2 K-m/W: Sy, = 0,93 -138 = 128 MVA > 126 MVA.

[o3BorseHo onTtepeherwe kabnoBckor Boga npeceka 1000 mm? Al netv usHocu 166 MVA
(pesepBa y cHa3n oko 4%), LWITO 3HaYM Aa 3a40BOSbaBa TPaxeHe ycnose Tepehera u Npu py. =
1,2 K-m/W (155 MVA) nog ycnosom fa ontepeherwe Boga netn He npehe 97% ontepehera
ocTBapeHor 3uMmu. MeflyTum, y Hawmm ycrnoBuma npoceyHo AMcTpubyTuBHo ontepeherse y
neTbMM MeceumMMma He npenasum 85% ontepehewa OCTBapeHOr y NpPeTxXof4HOj 3UMM U
nopen cee Beher kopuwhewa pacxnagHux ypehaja y ctambeHuMM M gpyrum npocTopujama.
Mopepn Tora, hakTop UCnyHe My NneTeM Nepuoay MMa HeLTO HUXY BPeQHOCT Hero 3umu, LWTo
mMano nosehaBa BpeQHOCTU A03BOSbEHUX CTPYjHMX onTepehewa. Ha kpajy, TonnaHe He page
M3BaH rpejHe ces3oHe, Ma U3oCTaje M HeratMBaH TOMMOTHU YTULA] HA €HepreTcku kabn npu
napanenHoM Bohjerwy uUnu ykpLuTakwy ca TOnnoBOLAOM.

NMpema TOMe, ogabpaHM npecek KabnoBCKOr Boga Koju 3aAoBosfbaBa OUCTPUOGYTUBHO
onTepehewe KOH3yMa 3umu, 3agoBorbuhe Hanajakbe UCTOr KOH3yMa M HapegHOr nerta u
npu BpeaHoCcTU cneundunyHe TonnoTHe otnopHocTn Tna py = 1,2 K-m/W. OBo je jegaH og
BaXXHUX aprymeHaTa 3a 3aKrfby4ak U3 Tadke 24.7 oBe npenopyke: “UCKrby4vyje ce moryhHocT
nojaBe UcyluMBaHa TNa OKO eHepreTcKor kabna“.

Mpumep 3: o3BorbeHa cTpyjHa onTtepeherwa 110 kV kabna - np1cyTHO ucylumBame Tna

lpopayyHamu doseosbeHa cmpyjHa onmepehersa Iy [A] ducmpubymusHoe kabrioeckoz eoda
110 kV uzsedeHoz kabrnom muna XHE 49-A, kada ce 3602 gseoma nowe crieyuchuyHe
mornnomHe omnopHocmu mna py [K-m/W] u HeadekeamHo npumer-eHe Kabriogcke
rnocmesbuye padyHa ca ucywusarem mia oko Kkabsa.

HarnomeHa: HameHa 0802 npumepa je UHghopmMamueHa.

Peuense:

IEC u VDE meTopge 3a npopayvyH A03BOSbeHUX CTPYjHMX onTepehewa lgo, [A] NprkasaHe y
[7], [8] v [9] nojaBune cy ce jow cepamaeceTux roguHa npOLUNOr Beka W TpeTupane cy
cnydajeBe Koju He pfJoBode OO wucywmBawa Tna. Mehytum, y npakcm je permctpoBaHo
ucylumBare Tna, nocebHo y cnyyajy cranHor (100%) ontepehera, koje Hajbnvxke oprosapa
WMHOYCTPUjCKOM MOTPOLLAYy Koju paan y Tpu cMeHe. Y3poK OBe MojaBe je BepOBaTHO YMH-eHULa
Aa je y To Bpeme 3a kabnoscky nocrersmuy obmyHo kopuwheH necak HeoapeheHor kBanuTeTa
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(rpaHynauunja n cagpxkaj kBapua) unu 3emrba M3 OTKOMA, LWITO Y HEMNOBOSbHMM YCroBUMa

oaBofera ToNfoTe MOXe Aa A0BeAe A0 MCYLLMBaHa Tria U yrpoXXaBara eHepreTckor kabna.

MHaue, cmaTpa ce fa ucylumBakbe Tra nodnke kaga crneumdurdHa TOMfoTHA OTMOPHOCT Tha

oKko kabna 36or nopacta Temnepartype v rybutka Bnare AOCTUrHe BPeaHOCT: py = 2,5 Km/W,

O[HOCHO KpUTMYHA TeMrnepaTypa Tna oko kabna BpegHocT: 0, = 30 °C.

Mpobnem ncywmBawa Tna oko kabna Moxe fa ce pelun Ha Ba HaunHa:

1 npuMeHMTU KabnoBCKy NOCTerbuLy o NocebHo NpunpemrbeHe MeLlaBuHE Necka U LUMbYHKa,
KOja 1 y UCYLLEHOM CTaky MMa Aobpe kapakTepucTuke onsofera TonnoTe, unm

2 cMmamuTM 003BOMbeHO onTepehene kabna unu nosehaTtn npecek kabna, 40 BPeOHOCTH Koje
He 13a3MBajy UcyLuMBare Tna.

Kao tuncko pewewe y Hosoj TI-3 je ycBojeH NpBM HauvH: cTaHpapAHa KabnoBcka
nocTerbuua je MellaBMHa necka u WibyHKa (cacTaB 1 rpaHynauuje npema tadkm 10.66), ook ce
3a Tellke ycnose ogsohera TONMoTe (MPUCYCTBO APYrMX M3Bopa TOMMoTe, nonarakwe y Trno
BEOMa fowe crneundnyHe TOMMOTHE OTMNOPHOCTU WTA.) KOPUCTU chneumjanHa MellaBuHa:
cTaHOap4Hoj MellaBuHK aoaaje ce 2% LeMeHTa 1 ca oM ce Ucnyhasa poB 40 BpXa, Tako Aa
ce 3HavajHo noBehaBa KOHTAKTHa MoBpLUMHA M3Mely kabroBcke MOCTerbuue 1 OKOSHOT Tha u
cnpevyaBa ucylwiMBawe Tna. OBe KabnoBcke nocrerbuue ycnewHo ce npumemwyjy y E[
Beorpapn Beh nap geueHuja [2].

Mnak, HameHa oBor npumepa je ga ce MHGOPMATUBHO MPUKaXe W APYrM Ha4yuH, Kako 6u ce
CTekao yBWA y BENWYMHY CMakera [03BOSbEHOr CTpyjHor ontepehera kabna Ao BPeAHOCTM
KOja He M3a3nBa MCylUMBawe Tna. 300r Tora je M3BpLUEH MPOpPaYyH JO3BOSbEHUX CTPYjHUX
ontepehewsa kabnosckor Boga 110 kV lys [A] y3 yBaxaBawe wucywmBawa Tna. 3a
npopayyH cy Takohe kopuwheHe |IEC n VDE meTtome npukasaHe y [7], [8] u [9]. 3a Tuncke
npeceke 630 mm® 1 1000 mm?, Tauka 7.2 oBe npenopyke, pesyntatu npopadyHa lys [A] 3a
TpajHo (100%) 1 npoMeHrbLUBO (AUCTPUBYTUBHO) onTepehere npukasaHu cy y Tabenu Mp.3a.

Tabena NMp.3a: Jo3sorbeHa cTpyjHa onTepehema lys [A] kabnosckor Boga 110 kV Tuna
XHE 49-A 3a TpajHo [7] 1 npoMeHIbMBO (AMCTpUOYTUBHO) onTepeherse [8]
ca ncylLMBaweM Tra oko kabna

Mpecek dakTop [o3BorbeHa cTpyjHa onTepehema lgis [ A ]
npoBoa- onTepe- - npopayyH npema IEC 60287 [7] u IEC 60853-2 [8] -
Huka hera TemnepaTypa Tna 6
[mm~ Al m 5°C 10 °C 15 °C 20 °C 25°C
m = 0,70 684,1 647,7 609,1 567,9 523,5
630 m = 0,80 653,7 618,9 582,1 542,7 500,2
m = 1,00 595,9 564,2 530,6 494,7 456,0
m = 0,70 823,0 779,3 732,8 683,4 629,9
1000 m = 0,80 782,6 741,0 696,8 649,8 599,0
m = 1,00 708,9 671,2 631,2 588,6 542,6

pw=T1Km/W;bk=1;,h=12m;3umu: 6= +10 °C; nemu: 6= Gr= +20 °C;

pd = 2,5 K-m/W - cneyugbudHa mornnomHa omrnopHOCM miia rpu Kojoj MoYUH-e Ucywuearke mna;

6 = 30 °C - kpumu4Ha memrnepamypa miia OKo kabna rpu Kojoj MoYUH-e ucywueare mna;
mpajHo (100%) onmepeheme: m = 1;
npomeHsbugo (ducmpubymusHo) onmepehere: m = 0,8.

MpucymHo ucywueare mna.
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Ynopehehwem pesdynTtata npopadyHa Oo03BorbeHux ontepehewa lgs [A] patux y tadenm Mp.3a
ca ogrosapajyhum ontepeherwuma lyo, [A] Aatum y Tabenu MNp.2a, moxe Aa ce 3akrby4u:

* [103BOSbEHO onTepehere ca ucylmBamem Tna lgs MMa Behy 3aBUCHOCT of, Temneparype
Tna 6,, Na caunHunay npomMeHe go3BorbeHor ontepehera lgs M3HOCK: Keiis = 1 + 0,014 - (20 -
0) U kgzis = 1,14 3umn (6, = +10 °C), ook caunHmnnauy ke 3a ontepehera 6e3 ncylwimeama Tna
lgoz M3HOCK (Tauka 24.3): kgt = 1 + 0,007 - (20 - 6,) 1 kgz = 1,07;

* [03BOSbEHO onTepehere KabnoBCKOr BoAa NpopadyHaTo ca UCYLIMBaHkeM Tra lys Mambe je y
OAHOCY Ha [03BOSbEHO onTepehere npopadyHaTo 6e3 ncywmeamwa Tna lyy, 3a 20% 31mn n
25% netun (cbakTop kopekumje 36or ncywmsara Tna: Kis = 0,80 aumun m kis = 0,75 netn);

Y Tabenu Mp.36 gat je ynopeaHwn nperneq A03BoSfbeHUX ontepehewa y 3MMCKOM U NEeTHEM
nepvoay 3a NpoMeHLUBO (ONCTpUbYTNBHO) onTepeheme, ca n 6e3 ucylnBaka Tra oko Kabna.

Ta6ena Mp.36: [Jo3sorbeHa onTepehena kabnosckor Boga 110 kV tnna XHE 49-A y aumckom
W neT-eM nepunoay 3a NPOMeHIbMBO (AMCTPUMOYTUBHO) onTepehere
- npopayyH npema IEC 60853-2 [8] ca n 6e3 ncylumBama Tna oko kabna -

Vicywuu- [o3BorbeHa onTepehera kabrnosckor Boga 110 kV

Twun kabna I!:Inr‘-:]?%eplj Bak-e 3numu: 6, = +10 °C netu: 6; = +20 °C

Tna laz Suz % o SaL %
[A] [MVA] [A] [MVA]

630 Hema * 777 148 100 726 138 100
XHE 49-A nma 619 118 80 543 103 75
1000 Hema * 939 179 100 878 167 100
nma 741 141 80 650 124 75

pw=1Km/W; bx=1; h = 1,2 m; npomeHrbuso (ducmpubymusHo) onmepeherwe: m = 0,8;
pa = 2,5 K-m/W - cneyucbudHa mornnomHa omrnopHOCM rpu KOjoj MoYure ucywusare mna;
laz (S4z) - 0o360/bEHA cMpyja (cHaza) kabriosckoe 80da y 3UMCKOM nepuody;

la (SaL) - 0o3eorbeHa cmpyja (cHaza) kabriogckoe 8oda y riemHbeM nepuoody.

* - muncke epedHocmu, yceojeHe y TI1-3 npema IEC 60853-2, Hema ucywueara mina.

Ynopeherwem pesyntata npopadyHa 0O3BOSbEHUX onTepehewa (CTpyja M cHara) gatux y Ta-

6enu lNp.36 ca oarosapajyhum BpegHocTuma y Tabenu MNp.2B, MOXe Oa Ce 3aKibydu: y OKBUPY

TEXHUYKOr MoAyna 3a obnukoBare gMcTpmbytuBHe kabnoscke mpexe 110 kV (npumep 2B):

¢ 3axTeBaHoM onTepehewy 126 MVA oarosapa kabn Tunckor npeceka 630 mm? Al ako ce
UCKIbY4M MoryhHOCT nojaBe UcyluMBara Tra, anu oBaj Npecek He oAgroBapa ako ce pavyHa
ca ucylwumBakweM Thna jep Taga 403BorbeHo ontepeherwe nsHocn 118 MVA;

¢ 3axTeBaHoM onTtepehewy 160 MVA ogrosapa kabn tunckor npeceka 1000 mm? Al ako ce
UCKIbY4M MoryhHOCT nojaBe UcyluMBara Tra, anu oBaj Npecek He oAgroBapa ako ce pavyHa
ca ucywmBaweM Thna jep Taga 403BorbeHo ontepehenwe nsHocn 141 MVA.

[a 6u ce 1y ycnosuma ucylumeawa Tna UCNyHUn 3axTeBn 0 J03BOIbEHMM onTepehewuma y

OKBMPY TUMCKOI TEXHMYKOr mMoayna guctpubytueHe mpexe 110 kV (Tpu 110 kV kabnoBcka

Boaa Hanajajy ase TC 110/10(20) kV), Tpe6a unu nosehaTtn TMNCcKe npeceke NpoBoAHUKA

kabna, unn pegykoBaTU NMPUKIbYYHY CHary y3 HEMWHOBHO MpepaHO MHBECTMPake y HOBE

objekte 110 kV. OuurnegHo je aa cy o6e mepe eKOHOMCKM HenpuxeBaTibUBe.

3ato ce y HoBOj TI1-3 3a cBe HanoHCKe HUBOe 6e3 anTepHaTUBE Npenopy4yje npumeHa

KabrnoBcke nocterbuue npemMa ta4yku 10.6 ca Kojom ce, y3 NpUMeHy ocTasimx Mepa Koje cy

parte y OBOj npenopyuu, 3a NPOMEHIbLUBO (AUCTPUOYTUBHO) onTepehewe UCKIbyYyje

MoryRHOCT nojaBe ucyluMBaHa Tiia OKO eHepreTckor kabna.
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Mpumep 4: o3BOSLEHM NPEeceK NPOBOAHMKA U eN. 3alUTUTe Y KpaTKomM cnojy [3]

a) 3a eHepzemcku kabn 10 kV muna XHE 49-A odpedumu Hajmarsu 003805b€HU MPECEK Spmin
[mm’] anyMuKujymckoa npogodHuka ¢ 063UpoM Ha MUMCKy O0380sbEHY 8pedHOCT
mpoghaszHe cmpyje (CHaze) kpamkoa crioja y ducmpubymusHoj mpexu 10 kV 0d

Iks = 14,5 KA (250 MVA) u epeme mpajarba Kpamkoe crioja: t, = 0,15 s.

6) 3a eHepzaemcku kabn 110 kV muna XHE 49-A o0pedumu Hajmaru 0380/bEHU MPEeCcek
bakapHe ennekmpuyHe 3aumume Sg,min [mm2 ] ¢ 063upom Ha muricky o380sbeHy 8pedHocm
jeOHoghasHe cmpyje (cHaze) kpamkoe crioja y mpexu 110 kV 0d I = 26,5 kKA (5000 MVA)
unu lys = 31,5 kA (6000 MVA), u speme mpajara kpamkoe croja: ty = 0,15 s.

Pewetbe:
a) Hajmawn no3BorbeHU npecek Spmin aNyMUHWyMCKOr MPOBOAHUKA eHepreTckor kabna
Tvna XHE 49-A y anctpmnbytneHoj mpexu 10 kV npema taukm 24.11 Tpeba aa nsHocu:
Somn =K, Kg I -yt =69-156-145-,/0,15 =60,4 mm? Al.
Tuncku npecek Sy NpoBoAHMKa kabna Tnna XHE 49-A tpe6a fa nsHocu: Spa = 70 mm?.

6) HajMarwbu Ao3BOrbeHN npecek Sgmin OakapHe enekTpuyHe 3alTUTe eHepreTckor kabna
Tuna XHE 49-A y HanojHoj mpexu 110 kV npema Taukm 24.11 Tpeba ga nsHocu:

Sermn =K, K -l -t =4,42-152-26,5-,/0,15 =69 mm? Cu,
OBHOCHO Sezmin = 82 mm? Cu 3a I = 31,5 KA.

Tuncku npecek Se; enekTpuyHe 3awTuTte kabna tuna XHE 49-A y HanojHoj mpexu 110 kV
Tpeba ga usHocwu:

e S.,>70 mm’Cu 3a jeaHodasHy cTpyjy (cHary) kpaTkor cnoja oz lys = 26,5 kA (5000 MVA);

e S.,=95mm’Cu 3a jeaHodasHy cTpyjy (cHary) kpatkor cnoja oA lys = 31,5 kA (6000 MVA).
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25 TPAHCNOPT EHEPTETCKUX KABJIOBA U KABJTIOBCKOI' MPUBOPA

251

252

25.3
254

25.5

Mpunpema (nakoBame) eHepreTCKUX kabnosa n kKabnoBckor npubopa 3a TpaHcnopT
Mopa da ce obaBu Tako ga Oyae uckribydeHa MoryhHoOCT MexaHuukor owrtehewa u
npogopa Bnare.

EHepreTckn kabnoBu ce TpaHCNOPTYjy Ha KaneMOBMMA, TakO [a Ce He npekopaye
003BOSbEHM MONYNpPeYHnUn caBujama (Tadka 9.3). Kanem kabna mopa ga ce nocrtasu y
BepTUKanaH nornoxaj kopuctehun ogrosapajyhe nogmertadye, Kao U ga ce ocurypa of
CMOHTaHOr NoKpeTama.

KabnoBcku npnbop ce TpaHcnopTyje y NorogHe KyTuje, caHaykKe v cii.

Ceakv Kanem Mopa Aa noceayje HaTMUCHY NNOYMLy KOja ce MocTaBiba Ha BMOHO
MecTO, a HaTnucu Tpeba aa Gyay npernegHu n TpajHW.

HatnucHa nnouyuua kanema cagpXxu: Tun kabna, HasHa4YeHW HaMoH, npecek
NpoOBOOHUKA, MPECeK enekTpuyHe 3awwTute, nme npoussohava, dpabpudkm 6poj, rogmHy
npoussBoarwe, Macy kabna u ykynHy macy kabna 3ajegHo ca Karnemom.

3a uctoBap kabna KopucTu ce ansanuua, BUIbyLUKap, paMmna nta.

KoTprbawe OpBEHMX KanemMoBa HMje O03BOSbEHO, OCMM Ha Kpahum geoHuuama (Ha
npumep npu mncrtoBapy). KoTprbarwe je AO3BOSLEHO cCamo y npaBuUy CTpenuue Ha
Cnosballk0j CTPaHU Kanema.

3a ogmoTaBame, kanem Tpeba ga ce nogurHe Ha YBPCTU CTanak.

Kabn ce ogmoTaBa paBHOMEPHUM NOBMaYeHEM ca ropHe CTpaHe, Tako Aa je cmep
oaMoOTaBaHsa CynpoTaH o4 CMepa CTpenuue Ha Cnosballk0j CTpaHMU Kanema.
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26 EHEPIFETCKWU KABJIOBUY CUCTEMY Y3EMJbEHA

26.1

26.2

CH kabn ca npoBogHum nnawtom Tuna NPO 13-AS, NPZO 13-A utg. HenocpegHo
penyje kao ysemsbMBaud, a y OMCTpMOYTMBHMM Mpexama Hajyewhe ce jaBrba y ABa
cnyJaja:
e ’kpaTak’ kabn (Ha npumep NpukrbyyYak Ha Hag3emHy CH mpexy);
e ’“nyradak”’ kabn, koju pagum y pasrpaHaToj kabnosckoj CH mpexu (rpagckm KOH3yM).
"KpaTak" kabn, y cMucny y3emMibeha, NoHalla Ce Kao TpakacTu y3emMrbuBad 4uja
OTMOPHOCT pacnpocTupara 3a NpocevyHe BpegHOCTM npeceka kabrioBa Koju ce KopucTe y
ANCTPUBYTUBHO] Mpexu 1 aybuHy nonarawa kabna oko 0,7 m ce padyHa npema uspasy:
In(6-L
R p~~0,318-7(6 kk)~p
Lk
[yxuHa oo koje ce kabn, y cMucrny y3emrbeka, NoHawa kao "KpaTak' npopadvyHaBa ce
npema npubnmkHoM n3pasy:

L, ~10-4/p
Ako TC 10(20)/0,4 kV pagu y pasrpaHaToj kabnosckoj CH Mpexu (rpagcku KOH3ym),
kabn npukrbydeH Ha TC ce noHalla kao "gyravak™ kabn y cMucny y3emrbewa, 1 uma
cTarnHy BpeaHOCT OTNOPHOCTM pacnpoctupara Ry [Q] koja ce padyHa npema uspaay:
Ry = 0075 -,/p
Y 0BOj Ta4ky O3HaKe y NPETXOOHUM U3pasmma UMajy 3HaveH-E:
Rk = OTNOPHOCT pacnpocTupatba "KpaTtkor" kabna kao y3emrbmBaya, y [Q];
p = cneundurvHa enekTpu4Ha OTNOPHOCT Tha, y [Qm];
L = A€o ykynHe AyXunHe "kpaTtkor" kabna koju je y HenocpegHOM KOHTakTy ca TioMm, a
Hanasu ce n3BaH NoBpLUMHE KOjy 3axBaTa y3emrbmBay TC, y [m];
Rk = oTnopHoCT pacnpoctupama "gyradkor" kabna kao ysemrbusaua, y [Q].

CH kabn ca HenpoBoaHum nnawTom (XHE 49-A) nocpeaHo aenyje kao ysemrbuBay
jep nomohy enekTpuyHe 3aWwTUTEe NoBe3yje y3emrbuBaye cycegHux TC.

Ako TC 10(20)/0,4 kV paaun y pasrpaHaTtoj CH mMpexu (rpagcku koH3ym), ceaka TC je
noBesaHa ca Buwe TC, Tako ga Cy Npeko eNeKTPUYHMX 3allTuTa ranBaHCKU NoBe3aHu u
y3eMIbMBauM 3alITUTHUX Y3eMrbera Tux TC.

BpenHoct oTtnopHoctu y3emrsewa Ry [Q] kojy Hekoj TC 10(20)/0,4 kV "poHoce"
y3emrbuBauu Buile cycegHux TC moxe npubnukHo aa ce nobuje nomohy nspasa:

Rk=ZeZ'Lk.(1+ 4. R +1j
2

‘Zez‘ 'Lk

roe je:
\Zez\ - MOAYO jeANHWYHE MOoAYXHE UMMNeaaHce eNeKkTpuYHe 3alluTuTe CHomna Tpu

jeaHoxwunHa kabna nsmehy cycegrux TC, y [Q/km];
Ly - npoceyHa ayxunHa geoHuua kabnoeckux Bogosa namehy cyceaHmx TC, y [km];
R, - oTnopHOCT pacnpocTupama y3emrbmBava cycegHunx TC, y [Q].
MehyTtum, kako je H1u3 TC 10(20)/0,4 kV Ha CH Bogy nomohy enekTpuyHe 3awTute 6ap
Ha jegHoM, a 4ecTo M Ha oba Kpaja, noBesaH u ca ysemrbmaduma TC 110/10(20) kV
n/vnn TC 35/10 kV, ca Beoma manum BpeaHOCTMMA UMMNEAAHCU CUCTEMA Y3EMIbEHA TUX
TC, y npakTmyHuUMm npopayvyHuma, ymecTto nomohy nperxogHor uspasa, 3a p < 100 Qm
MOXe [a ce pavyHa ca cnegehmm BpegHOCTUMA OTMOPHOCTU y3emibena Ry [Q]:
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* Rx=1Q, ako kabnoBscku Bog noeesyje TpaHchopMaTopcke CTaHuLe ca
y3eMrbuBaunma oTnopHOCTU pacnpoctnpawa R, =2 Q oo R, =4 Q;

¢ Rk =0,5Q, ako kabnoBcku Bof NoBe3yje TpaHcopmaTopcke cTaHuLe ca
y3emrbMBauMma OTNOPHOCTM pacnpoctupawa R, <1 Q.

[la 6u ce ypadyHao edekaT cMameHa uMnegaHce cnuctema ysemrbewa TC 36or ytuuaja

y3eMrbuBada cycegHux TC, Ay uMTaBOr KabroBcKor Boga Mopa Aa byge obes-

6efjeHa noy3gaHa ranBaHCKa Be3a eNeKTPUYHMX 3alTuTa CyCedHWX AeoHuua BoAa

Ha kabnosckuM crojHuuama (Tadka 22.8), sasplwHuuama ny TC.

FanBaHCKa Be3a eNeKTPUYHUX 3aliTUTa Ce NMpoBepaBa Mocrie 3aBpLUEeHe MOHTaxe

KabnoBcke CMojHMLE UIK 3aBpLUHULE, @ Y TOKY ekchroaTtauuje HajMawe jegaHnyT y 10

roguHa.

Mpumep 5: Echekat CH kabna tTuna XHE 49-A kao ysemrbuBaya

TC 20/0,4 kV padu y pazzpaHamoj Mpexu useedeHoj kabrnosuma 20 kV muna XHE 49-A
npeceka 3 x 1 x (150/16) mm® Al/Cu u npukrbydeHa je Ha TC 110/20 kV. MpoceyHa dyxuHa
OeoHuya usmehy cycedHux TC usHocu: Ly = 0,35 km.

Ceaka TC uma uzeedeH "muricku" y3emsrbugead 3alumumH-oe y3eMmrberba OuMeH3uja 5 m x 5 m,
mako Oa 3a p = 50 2m ommnopHocm 3awmumHoe y3emrbera TC usHocu R, = 3 Q.

Odpedumu omnopHocm y3emrbera Ry [£2] kojy Hekoj TC 20/0,4 kV "doHoce" ysemrbugadu
suwie cycedHux TC 20/0,4 kV.

Pelwlene:

BpeaHocT otnopHocTu y3emrbewa Ry [Q] kojy HanojHoj TC X/10(20) kV npeko enekrpuyHe
3awTtute CH kabnoea "goHoce" y3emrbmBaum Buwe cycegHmx TC X/0,4 kV nsHocu:

z.,|-L .
sz‘*ez‘ gy 4. BRe g 074085 1y 8 4] 4 Q,
2 z,,| L, 2 0,74-035

rae je z., jeOuHMYHa NoAyKHa MMnedaHca enekTpuyHe sawTyTe cHona Tpu jegHoxwunHa kabna
Ynje cy enekTpuyHe 3awwTuTe nojeamHadvHor npeceka 16 mm~ Cu MehycobHO KpaTko Be3aHe u
y3eMrbeHe Ha 06a Kpaja kabrnoBckor Boga, u npema [3] usHocu:

Ze.= (0,383 +] - 0,63) Q/km = z.,|=0,74 Q/km.

Ha ocHoBy oBux napametapa, y Tabenu 26.2 gaTte cy npubnuxHe BpeaHOCTU OTMNOPHOCTU
(nmnepaHce) ysemrbewa Ry [Q] koje Hekoj uaBopHoj TC X/10(20) kV npeko enekrtpuyHe
3awtute "poHocu" HM3 y3emrbumBada TC 10(20)/0,4 kV y 3aBUCHOCTU O OTMNOPHOCTU
pacnpocTtupaka y3emrbmava R, [Q] Tux TC n npocevyHux ayxkumHa geoHuua Ly [m] nameny
cycegHnx TC. 3a npakTuyHe mnpopayvyHe MoXe [a Ce padyHa ca MPOCEYHOM [YKUHOM
nojeauHmnx kabnoBsckmx geoHnua: Ly = 350 m y rpaickoM KOH3yMmy, OOK je 3a Npurpagcku KOH3yM
pearnHuje padyHaTu ca npumeHom CH CKC-a tuna XHE 48/0-A v gyxunHama Ly = 500 m.
OTnopHOCT pacnpocTupawa HaMEHCKU W3BeOEeHOr [OBOKOHTYPHOr Yy3emrbumBada CrnoboaHo-
ctojehe TC X/0,4 kV y rpagckum ycnoBuma obumdHo nsHocn R, =2 Q oo R, = 4 Q, na ce 3a
npakTU4yHe npopadyHe npema Tabenu 24.2 moxe ga ycBoju ga ceakoj TC X/0,4 kV, npeko
erneKkTpuyHe 3awTuTe, ysemromusadu cycegHux TC "goHoce" npubnumxHo Ry= 1 Q (TI-7). Ako ce
TC X/0,4 kV Hanasu Ha nogpydjy "rycte rpagwe", rae ce nNpeko enekTpuyHe 3alTmuTe kabnoea
W napanenHo npUKIby4yeHor HeyTpanHoor nposogHuka HH Mpexe usmehy cycegHux TC
noBesyjy TeMerbHU y3eMrbmnBauu objekaTa (3rpaga), LeBOBOAM U APYrv NPUPOAHM Y3eMIbUBaYM,
Moxe aa ce yceoju: Ry= 0,5 Q.
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Tabena 26.2: OtnopHocT y3emrbena Ry [Q] CH kabna ca HenpoBOAHMM MnaLuToMm

R, [Q] = 05 1 2 3 4 5
L = 300 m 0,47 0,61 0,80 0,95 1,08 1,19
Relq] | Lx=350m 0,51 0,65 0,86 1,02 1,16 1,27
K L = 400 m 0,57 0,72 0,94 1,11 1,26 1,38
Lk = 500 m 0,65 0,82 1,06 1,25 1,40 1,63*

Lk - npoceyHa dyxuHa OeoHuya 8o0a usmehy dse TC X/0,4 kV;

R: - npoceyHa spedHocm omnopHocmu y3emrberba jedHe 00 TC X/0,4 kV y Husy;

Rk - npoceyHa epedHocm omnopHocmu y3emrbera CH kabrna ca HernpogoOHUM rinawmom;
* - munuyHa spedHocm omnopHocmu y3emrbersa CH CKC-a muna XHE 48/0O-A.

26.3 PepnykumoHu chaktop kabnoBckor Bopaa ry, Koju pagn y ysemrbeHoj CH unmn 110 kV

27

MpeXWu, 3a PyTUHCKE npopadvyyHe cuctemMma y3eMrbeta TC nma BpeaHOoCT:

a) NPO TpoxunHu (“nojacHn“) kabnosu tvna NPO 13-AS utg.:

* 1w = 0,2 3a cTpyjy 3emrbocnoja Iy = 300 A;
* 1 = 0,3 3a cTpyjy 3emrbocnoja Iy = 700 A;
* 1 = 0,4 3a cTpyjy 3emrbocnoja Iy = 1000 A.

6) XHE 49-A CH jegHOXuUnHW KabnoBu y TpOyrnacTom cHony:

* . = 0,50 3a npecek enekTpn4yHe 3aWwTnTe Kabna 16 mm? Cu;
* 1 = 0,35 3a npecek enekTpuyHe 3aWwTnTe kKabna 25 mm? Cu.

B) XHE 49-A jeaHoxunHu kabnosu 64/110 kV y Tpoyrnactom cHony:

* . = 0,16 3a npecek enekTpmnyHe 3awTnte kabna 70 mm? Cu;
* 1 = 0,12 3a npecek enekTpuyHe 3aWwTnTe kabna 95 mm? Cu.

MetanHu nnawt NPO kabna, oqHOCHO eneKTpuU4YHe 3aluTUTe TPU Xune Kkabna tuna
XHE 49-A, Ha oba Kpaja ce NpuKIbydyjy Ha cucteMe y3eMibela NocTpojera koje
nose3yje KabnOBCKMU BOA,.

MpopauyHom peaykuuoHor cakTopa ry, HUCY oOyxBaheHe OTNOPHOCTU y3eMibeta
nocTpojera Koje noBe3yje BoA.

AOOKYMEHTALUMJA

MpomsBoRay (ucnopyumnay) je obGaBe3aH [a y3 CBaKy MCMOPYYEHY [OYXKUHY
eHepreTcKor kabna, oQHOCHO yroBopeHor O6poja jeauHuua kabnoBckor npubopa
(3aBplwHMLEe u/unu cnojHnue) poctaeu cneaehy gokymeHTauumjy:

® UCNUTHE NNCTOBE U aTecTe O PYTUHCKOM UcnutuBakmy (Tauke 23.7 u 23.8);

* Ha ysud: cepTudmkaTe 0 ncnmTMBamwmmMa Tuna (Tadka 23.4);

e abpunuke aTecTe yrpaheHor maTepujana 3a u3pagy eHepreTckor kabna (ksanutet
NPOBOAHUKA, ENEKTPUYHE 3aLluTUTE, u3onauuje NpoBoaHUKa, nnawrTa kabna uta.),
O[HOCHO KabnoBckor npndopa;

® LpTexe ca usrnegom, cagpxajemM 1 nonpeyHnm Nnpecekom eHepreTckor kabna, o4HOCHO
kabnoBckor Npndopa, Kao 1 HUXOBY TEXUHY;

® YNyTCTBO 3a MOHTaxy eHepreTckor kabna n/mnun kabnosckor npubopa;

e cepTudmkat osnawheHe He3aBUCHE MHCTUTYLM]E O NCNYHEHNM YCNOBUMA cUcTeMa
KBanureTa.
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CAOPXAJ
Pep.
6p0] CTp.

1 Oncer Baxena 1 HaMeHa 1

2 TepMuHu n geduHuymje 1

3 OcCHOBHM 3axTeBu 2

4 [MOroHCKN 1 aMBUjeHTHM YCIOBM 3

5 M36op kabnosa Huckor HanoHa 0,6/1 kV 4

6 M36op kabnoea 6/10 kV, 12/20 kV, 20/35 KV n 64/110 kV 5

7 Tununsaumja npeceka NPOBOAHMKA U eN. 3aWwTnTe Kabna 6

8 OcCHOBHU 3axTeBM 3a U3rpaghy NoA3eMHOr Kabnosckor Boaa 7

9 OcHOBHe Npenopyke 3a nonarake eHepreTcknx kabnoea 9

10 Mpenopyke 3a AUPEKTHO Nonarakwe eHepreTckMx kabnosa y 12
3eMIby

11 Kabnoscka kaHanusauuja 17

12 | KabnoBcKO OKHO (LaxT) 18

13 Mpubnmxasare 1 yKpLUTaHke EHEePreTCKUX U 19
TEeNIEKOMYHVKaLMOHNX kKabnosa

14 Mpubnuxasatrbe 1 YKPLUTaH€ EHEPreTCKNX kabnosa ca 19
KEeNne3HNYKOM U TpamMBajCKOM MpPYyrom

15 Mpubnuxaeare n ykpLuTake eHepreTCKux kabnosa ca 20
LeBMMa BOOOBOAA M KaHanusauuje

16 Mpubnuxasare 1 yKpLUTake eHepreTckmx kabnosa ca 1
TOMNS0BOAOM

17 Mpubnmxkasare 1 yKpLUTake eHepreTckmx kabnosa ca o4
racoBoom

18 MahycobHo npubnmkaBare U yKpLUTawe eHepreTckux o4
kabroBa

19 | YkpwTane eHepreTckor kabna ca nyTem usBaH Hacerba 25

20 | YkpwTahe eHepreTckor kabra ca BOOOTOKOM 25

21 Monarawe eHepreTcknx kabnosa NPeko MOCTOBa 25

22 | Kabnoscku npubop 26

23 VicnutuBake eHepreTcknx kabnoea n kabnoeckor npubopa 30

24 | [Jo3BOrbEHO CTPYjHO onTepehene eHepreTckor kabna 34

25 | TpaHcnopT eHepreTcknx kabnosa 1 kabnosckor npubopa 48

26 EHepreTcku KabnoBu y cMCTeEMy y3eMibera 49

27 | DokymeHTauuja 51

28 | Jlutepatypa 52
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