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SAZETAK

Struéni rad predstavlja veoma koristan i upotrebljiv prilog za poboljSanje (dopunu) dveju
relevantnih tehni¢kih propisa (preporuka) Elektroprivrede Srbije TP-3 i TP-12 u delu optimizacije
izvodenja prikljuCka-priklju¢enja energetskih transformatora (ET) 110/X kV na SN sabirnice.
Struénim radom se daju bazna promisljanja bitha za reSavanje problematike optimalnog
izvodenja prikljuCenja. Polazeé¢i od dCinjenice da u jednom od pomenuta dva najvaznija
dokumenta EPS za elektrodistributivhu delatnost za ovu oblast, u TP-12, o ovoj problematici ak
nema ni reci, a da u drugom, u TP-3, nema efektivhog sistemskog prilaza kad je u pitanju
koris¢enje energetskih kablova, stru¢nim radom se daju detaljni odgovori kako da se dode do
optimalnog reSenja.

U radu se pokazuje da je sa stanoviSta dominantnih kriterjuma, sa stanoviSta "investicionih
troSkova", koris¢enje energetskih kablova tipa XHE 49-A u ivesticionom smislu najbolje reSenje.
U struénom radu se prave posebni prodori u promisljanju kada su u pitanju energetski kablovi,
tako da se autor sugestivno opredeljuje za koriséenje energetskih kablova za prikljuéenje kao
"sistema kablovskih vodova" kao najbolje reSenje sa stanoviSta propusne moci, simetrije,
gubitaka usled cirkulacionih struja i sli¢no.

U radu se daje jasno usmerenje u kom pravcu treba posmatrati i reSavati problematiku sa
stanovista prioriteta, odnosno da je ET taj kome treba udovoljavati-sluziti kod optimalnog
reSavanja problematike izvodenja prikljuenje-prikljuka, a Sto se C{esto zaboravlja-
prenebregava od strane projektanata kablovskih vodova.

U struénom radu, autor poziva i ohrabruje dobre poznavaoce energetike, TS 110kV/XkV, relejne
zastite i kablovske tehnike, na harmonizovan nastup u okviru ove veoma zahtevne problematike
kako bi se zajednickim pristupom dao odgovor da li su predloZzena reSenja optimalna i da li se
mogu, sa ili bez novih dopuna, ugraditi kao bitno poboljSanje tehnikih propisa TP-3 i TP-12.

Klju€ne reci: sistem kablovskih vodova, priklju€enje, faktor optereéenja, kriterijum, troSkovi.
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1. UVOD

U dosada$njoj praksi izvodenja priklju€enja energetskih transformatora 110kV/X(10,20,35)kV na
SN sabirnice bilo je zastupljeno /4/ na desetine raznih reSenja. Nave§¢emo samo neka:

e kori¢éenje bakarnih cevastih sabirnica kod 35kV;

o Kkoriséenje pljosnatih bakarnih sabirnica preko "mostnih konstrukcija" kod 10kV i 20kV;

o koriS¢enje energetskih kablova tipa XHE 49;

o koriS¢enje energetskih kablova tipa XHE 49 - A.
U promisljanju problematike date u /4/, a u vezi odredivanja polaznih kriterijuma za izbor
reSenja prikljuenja energetskih transformatora 110kV/X(35,20,10)kV na srednjenaponske
sabirnice distributivnih transformatorskih stanica TS 110kV/XkV, navedeno je da su to:

e Kiriterijum minimalnih troSkova;

o Pokazatelji pouzdanosti, sigurnosti i bezbednosti pogona;

o Moguénosti pregleda i odrzavanja;

e Pogonska elasti¢nost.
Analize koje su radene u /4/,/5/,/6/ i /8/ pokazuju da u konaénom smislu optimizacije navedenih
kriterijuma, "Kriterijum minimalnih troSkova", ima svoju dominantnu ulogu.
"Kriterijum minimalnih troSkova" podrazumeva minimum ukupnih godisnjih trokova posmatranog
Semnog reSenja u kome ucestvuju slede¢e komponente:

a) investicioni troSkovi posmatranog $emnog resenja, svedenih na jednu godinu;

b) godisnji troSkovi gubitaka, i

c) godisnji troSkovi usled neisporucene elektricne energije.
Od ove tri komponente troSkova daleko dominantnije je u¢eSc¢e investicione komponente.

U struénom radu se prave posebni prodori u promisljanju kada su u pitanju energetski kablovi,
odnosno njihovo koriséenje za izvodenje priklju€enja ET 110kV/X(10,20,35)kV na SN sabirnice.

Poglavlje 2 daje osvrt na izbor kabla za vezu energetskog transformatora na srednjenaponske
sabirnice transformatorskih stanica TS 110kV/X(10,20,35)kV na bazi dozvoljenog strujnog
opterecenja kablovskog voda. Ovde autor, koristeci klasi¢nu metodologiju pristupa proracunima
sadrzanu u relevantnim propisima, dolazi do jednog veoma interesantnog, uslovno receno,
"fenomena”, na koji se nije obrac¢ala paznja ni u teorijskim ni prakti¢nim analizama. U pitanju je
disproporcija moguéih ambijentalnih (ne)povoljnosti rada ET i energetskog kabla, kao veza sa
SN sabirnicama, u osetljivom periodu: novembar/polovina decembra. U ovom poglaviju se,
takode, na bazi analiza i statistiCkih istrazivanja autora, skre¢e paznja na deterministi¢ku krutost
nasih propisa kod definisanja tzv "distributivhog i stalnog optereéenja". Autor predlaze neki vid
medustepenice koja je karakteristicna za probalisti¢ki pristup-gledanje. Posto ovo nije posebno
elaborirano kroz sam rad, autor je uvek stavljao reC probalisti¢ki pod znakom navoda.

Poglavlje 3 sadzi posebnu sugestivhu smislenost u pogledu opredeljenja za koriris¢enje
energetskih kablova za priklju¢enje kao "sistema kablovskih vodova". Ovo se predlaze kao
najbolje reSenje /5/ sa stanovista propusne moci, simetrije i ukupnih nepovoljnih efekata koje
stvaraju gubitci usled cirkulacionih struja i struja u provodnicima kabla, i to ako se kablovi koriste
u obliku sistema kablovskih vodova sacinjenih od jednoZzilnih kablova polozenih u trouglu.

Poglavlje 4 obuhvata saZetak svih obimnih i detaljnih proracuna koje je autor uradio kako bi se
dao Sto efektivniji odgovor na postavljene izazove, odnosno da bi se imao $to jasniji pregled
relevantnih rezultata do kojih se doSlo.

Poglavlje 5 je zakljuCno razmatranje u kojem se daju jasni odgovori i predlozi u smislu moguce
dopune-pobolj$anja tehnickih propisa EPS: TP-3 i TP-12.



2.1ZBOR KABLA ZA VEZU ET 110kV/XkV NA SN SABIRNICE TS 110kV/XkV NA BAZI
DOZVOLJENOG STRUJNOG OPTERECENJA VODA

2.1. Opsti deo

Posmatrajuci prvi deo prvog kriterijuma, dolazimo do €injenice da je neophodno najpre pristupiti
optimizaciji po osnovu zadovoljenja relevantnih energetsko-termickih ogranienja i zahteva:

1. Termicke sposobnosti prenosa traZzenih elektriCnih snaga;

2. Termicka naprezanja po osnovu kratkih spojeva;

3. Dozvoljenih termickih naprezanja u nuznom pogonu ET;

odnosno, i zadovoljenja relevantnih ekolosko-estetskih zahteva i ogranicenja.

2.2. Dozvoljeno strujno optereéenje srednjenaponskog energetskog kablovskog voda

Strujno optereéenje energetskog kablovskog voda treba da bude ograni¢eno tako da toplota
proizvedena u kablu koji €ini kablovski vod bude odvedena u okolinu i da se ne prekoraci
maksimalno dozvoljena temperatura provodnika u normalnom pogonu i u kratkom spoju.
Dozvoljeno strujno optereéenje kablovskog voda ra¢una se prema izrazu:
Idoz = kop o kgt o kpt. kbk o Ind .............................................................. (1)

gde je:

lsoz - dozvoljeno strujno optereéenje kablovskog voda u amperima (A);

Kop - sacinilac promene dozvoljenog strujnog opterecenja voda od faktora opterecenja m;

ket - sacinilac promene dozvoljenog strujnog optereéenja voda od temperature tla 6 ;

Kot - sacinilac promene dozvoljenog str. opterecenja voda od spec. toplotne otpornosti tla p; ;

kok - saCinilac promene dozvoljenog strujnog opterec¢enja voda od broja poloZenih vodova u

rovu by i medusobnog udaljenja vodova "a" ;

Ina - naznacena vrednost dozvoljenog strujnog opterecenja energetskog kabla u A, koju daje

proizvodac kablova.

2.2.1. Zavisnost sacinioca promene k,, od faktora optere¢enja m

Faktor optereéenja m je odnos srednjeg i maksimalnog optereéenja i iznosi: m=1 za tzv stalno
opterecéenje, dok je za promenljivo tzv "distributivno optereéenje" m=0,7, i to priblizno odgovara
dnevnom dijagramu opterecenja sa ciklicnim smenjivanjem maksimalnog opterecenja od 9 sati,
sa opterecenjem u visini 60% maksimalnog opteredenja u narednih 15 sati.

Za trafo stanice 110kV/XkV u gradskim podrucjima, ima se u zimskom periodu dnevni dijagram
opterecenja sa cikliénim smenjivanjem maksimalnog optereéenja u trajanju duzem od 9 sati (/7/,
/8/), od 12,5 do 16.5 sati, u proseku reda 14,5 sati. Odnos srednjeg i maksimalnog opterecenja
znatno je veéi od 0,7 i kre¢e se u rasponu od m=(0,85+0,91), pa za faktor optere¢enja m treba
uzeti, a sa stanoviSta deterministiCkog prilaza, vrednost: m=1. Sacinilac promene dozvoljenog
strujnog opterecenja (kop), deterministicki gledano, za m = 1, iznosi : kep=0,75.

Medutim, "probalisticki gledano”, a s obzirom na napred navedeno-dato, za sacinilac promene
dozvoljenog strujnog opterecenja (kop) trebalo bi uzeti nesto blazi faktor korekcije od 0,75, a za:
m = (0,85 + 0,91). Predlazemo: K,,=0,82 .

2.2.2. Zavisnost sacinioca promene kg od temperature tla 6,
Sacinilac promene dozvoljenog strujnog opterec¢enja kablovskog voda od temperature tla (kg
na dubini polaganja kabla i u opsegu temperature tla 6, (+5°C < 6; < +40°C) raduna se prema:

Kot =1+ 0,0070(20 = B ) cverevereeereeeemesenesemsseessemssesssesssessssesssssssessesssesssnees (2)

U nasSem slucaju imace se u zimskom periodu 6; = 5°C, pa za kg dobijamo da je: ket = 1,1



2.2.3. Zavisnost sa¢inioca k, od promene specifi¢ne toplotne otpornosti tla p;

SpecifiCna toplotna otpornost tla p; zavisi od: vrste tla (Sljunlik, pesak, zemlja iz otkopa i sl.) i

sadrzaja vlage u toku godine. U vreme maksimalnog godiSnjeg opterecenja distributivhog

konzuma Srbije (zimski period) moze se raCunati sa normalnom vlaznosc¢u tla, kao i sa:
Pt=1TKOM/W . (3)

Sacinilac promene dozvoljenog strujnog opterecenja kablovskog voda od specificne toplotne
otpornosti tla (k,) moze se dobiti iz Tabele 25.2.1. /1/. Za prosecCne uslove eksploatacije
kablovskih vodova u distributivnom konzumu Srbije (podrucje van Novog Beograda) date u (3),
za sacinilac promene dozvoljenog strujnog opterecenja kablovskog voda od specifi¢ne toplotne
otpornosti tla p; moze se uzeti vrednost: ks =1.

2.2.4. Zavisnost sacinioca kyk od broja vodova u rovu by i medusobnog udaljenja "a"

Sacinilac promene dozvoljenog strujnog optereéenja kablovskog voda od broja polozenih

vodova (sistema) u rovu by i medusobnog udaljenja vodova (sistema) "a", moze se dobiti iz
Tabele 25.2.2. /1/.

2.2.5. Finalni pristup za proracun dozvoljenog strujnog opterecenje kablovskog voda

a) Deterministicki pristup
Dozvoljeno strujno opterecenje kablovskog voda, deterministiCki gledano (nasi propisi se
baziraju-uvazavaju ovakav prilaz), treba sada racunati prema izrazu:

Idoz= 0,75 L] 1,1 ole kbk o Ind= 0,825 o kbk L] Ind= k(d) L] Ind ................ (4)

b) "Probalisticki pristup”
Dozvoljeno strujno optereéenje energetskog kablovskog voda, "probalisti¢ki gledano", moze se
racunati prema izrazu:

Idoz= 0,82 ° 1,1 ole kbk ° Ind= 0,9 [ kbk o Ind = k(p) o Ind .................... (5)
2.3. Energetski kablovski povezni vod u sluzbi je energetskog transformatora

Energetski kablovski vod koji sluzi za vezu energetskog transformatora 110kV/XkV na SN
sabirnice TS 110kV/XkV mora biti sposoban da konstantno prenosi svu snagu energetskog
transformatora koja se povlaCi sa SN sabirnica u svim normalnim uslovima napajanja ED
konzuma koji pripada toj TS 110kV/XkV (normalni pogon), kao i u slu¢aju kori§éenja pogona u
vanrednim uslovima pri ispadu jednog od dva transformatora u postrojenju te TS.

Prema tome, kada se posmatra ovaj energetski kablovski vod, mora se imati u vidu vazna

Cinjenica da je on iskljuCivo u sluzbi energetskog transformatora i mora zadovoljavati sve

zahtevane i moguée rezime rada energetskog transformatora u ED pogonu. S druge strane:

a) Energetski transformator je sposoban-konstruisan tako da konstantno daje naznacenu
snagu S, u predvidenom veku trajanja, ako je srednja temperatura ambijenta: 6, = 20° C,
pod uslovom da temperatura najtoplije tacke namotaja ne prelazi 98° C.

b) Energetski transformator je sposoban da daje trajno dozvoljenu snagu S; koja moze biti
razli¢ita od naznacene S, :

N T T (6)

gde je k koeficijent optereéenja i iznosi:
k=1,16 za 6,=0°C:; k=1,08 za 6,=10°C; k=1,00za 6,=20°C; k=0,912za6,=30°C.



c) Kod ET 110kV/XkV sa hladenjem ONAN/ONAF u ED Srbije, a prema standardu JUS N. H1.

016, za "distributivno optereéenje" moraju biti ispunjena i sledec¢a ogranienja:

- struja namotaja ne sme da prede 150% naznacne struje (I £ 1,5¢l,);

- temperatura najtoplije tacke namotaja ne sme da prede 140° C, a temperatura najtoplije
tacke ulja 115° C;

d) Dozvoljen je kratkotrajan rad ET u vanrednim uslovima (prinudni pogon) kada su dozvoljena
opterec¢enja i iznad 1,5¢l,, ali ni u kom slu€aju ne smeju da se prekorate dozvoljene
temperature namotaja od 140° C i ulja od 115° C ;

e) |z razloga sigurnosti se preporuCuje da se i u vanrednim uslovima ne prekora¢e vrednosti
struje od 1,7°l,, ;

f) Po nalazima studija razvoja ED mreza Srbije, optimalan razvoj ED mreze i optimalan razvoj i
rad TS 110kV/XKkV ima se, ako se ET terete u normalnim pogonima do 0,8S, , a pri ispadu
jednog ET, drugi ET se tereti sa 1,2°S,,, sve dok se ne izvrSi popravka ili zamena ET u
kvaru. Druga polovina nedostajuée snage konzuma ove TS pokriva se medupoveznim
srednjenaponskim vodovima iz konzuma susednih TS.

2.4. Ambijentalne povoljnosti ET nisu uvek i povoljnosti za energetski kabl !

Ovoga puta zelimo da posebnim promisljanjem ukazemo na dva bitna ograniCenja koja su
prisutna u sprezi "ET-EK" ("energetski transformator-energetski kabl"), a na koja se do sada nije
obracala paznja, ni u teorijskim, ni u prakti¢nim analizama stru¢njaka.
Metereoloski posmatrano na podrucju Srbije skoro svaki tre¢i novembar je "ledeni" na najmanje
trecini meseca, a skoro svaki peti je "ledeni" na vide od polovine meseca.
Primera radi, pre pet godina ceo novembar je bio "ledeni", a pre toga smo imali veoma topao i
izuzetno suv jesenji period. Nagli prelazak iz leta u zimu "iznenadi" gradske toplane i nastaje
veliki udar na elektroenergetski sistem, pre svega na distributivnom nivou.
ET, sa stanovista ambijentalnih uslova, veoma povoljno primaju ove energetske udare:
o temperatura ambijenta je ispod nule (tacka 2.2. b));
e povecano prirodno hladenje ET strujanjem vazduha usled vetrova brzina = 2m/s.
Energetski kabl u tom periodu radi u izuzetno nepovoljnim uslovima:
e S jedne strane on mora verno sluziti ET i svu povecanu elektricnu snagu koju ED
konzum zahteva-povlaci od istog, da prenosi do SN sabirnice postrojenja TS;
e S druge strane ambijentalni uslovi za sam energetski kabl su veoma nepovoljni:
a) Temperatura tla u kojem se nalazi energetski kabl nije stigla da se spusti ispod 12°;
b) Tlo je u pogledu vlage na nivou "relativho suvog".

2.5. "Numericka kvantifikacija" pomenutih ograni¢enja EK u odnosu na povoljnosti ET

a) Ako uzmemo u obzir najblaza ambijentalna ograni¢enja koja se odnose na energetsi kabl,
proracunom za sacinioce kg i K, dobijamo: ket = 1,0525 ; k¢ = 0,950.

b) Imajuci u vidu dato pod a), za sacinilac Ky, tzv "sacinilac ambijentalnih ogranicenja za EK",
dobijamo:
Kopyt = Kot ® Kot =1,052590,950 = 1,00 ........coremimininninienecaeiaes (7)

c) Ako se uvazi realna povoljnost za ET (taCka 2.3.b)), onda se isti u posmatranom periodu
moze "normalno” tereti snagom:
LS e [ T O SRR (8)

d) Konac¢no, na bazi (7) i (8), dolazimo do nivoa-stepena "nepovoljnosti" EK u odnosu na
"povoljnost" ET, odnosno, nivoa povoljnosti ET u odnosu na EK:
KapETEK) = K1 Kppt =1,16 e (9)



3. IZBOR ENERGETSKOG KABLA ZA VEZU "ET- SN SABIRNICE TS 110kV/XkV" ZA
POVEZNI SISTEM NA BAZI OCEKIVANOG OPTERECENJA ENERGETSKOG KABLA

3.1. Strujno opterecéenje energetskog kabla kablovskog voda iz "sistema" vodova

Dosadas$nja dugogodi$nja pozitivha iskustva u praksi "kablovskog" priklju¢enja-povezivanja ET
koriS¢enjem dva kablovska voda za vezu na SN sabirnice kod ET 110kV/35kV, opredeljuju nas
da analizu radimo uvazavanjem povezivanja preko energetskih kablova (dva ili vise), kad je u
pitanju prenoSenje potrebne snage od ET do SN sabirnica.

Pojavom kablova savremene UPET tehnologije pre tridesetak godina i konstrukcijama tipa XHE,
dobili smo veoma kvalitetne jednozilne kablove izuzetno korisne za povezivanje ET na sabirnice
srednjeg napona. U dosadasnjoj praksi primene ovih kablova (/5/) pokazano je da je najbolje
reSenje sa stanovista propusne modéi, simetrija i ukupnih nepovoljnih efekata koje stvaraju
gubitci usled cirkulacionih struja i struja u provodnicima kabla ako se ovi kablovi koriste u obliku
sistema kablovskih vodova sacinjenih od jednoZilnih kablova poloZenih u trouglu.

Zadrzavanjem sledljive analiti€nosti u proraunima na bazi dozvoljenog strujnog opterecenja
kablovskih vodova datim u Poglavlju 2, dacemo poseban prilaz kad je u pitanju energetski kabl
iz "sistema kablovskih vodova", za koje se opredeljujemo kao dokazano najbolje reSenje.

Ako sa Ik oznaCimo struju koja e opteretiti energetski kabl kablovskog voda u jednom od
sistema kod prenosa snage S;energetskog transformatora, onda imamo:

gde je: k - broj kablovskih vodova (sistema) kojima je ET povezan sa SN sabirnice.
Vrednost struje Ix treba da bude manja ili jednaka naznacenoj vrednosti dozvoljenog strujnog
opterecenja kabla koju daje proizvoda¢ kablova:

S (11)
Koriste¢i jednacine (4), (5), (10) i (11), za struju I koja ¢e opteretiti energetski kabl u jednom od
sistema kod prenosa snage S;energetskog transformatora, mozemo pisati:

a) Deterministicki pristup:
S, 121 e S,

= = = (12)
©0825-k-ky -vBU T k-ky -3U
b) "Probalisticki pristup™:
S, 111eS, (13)

I, = S i S
“09-k-ky-v3U 7 Kok -+/3U

4. TEST PRIMERI

Primer1: Detaljni proraCuni po principima iz Poglavlja 2 sazeti su u jednu tabelu: TABELA |
Primer2: Detaljni proracuni po principima iz Poglavlja 3 sazeti su u dve tabele: TABELA Il i
TABELAIII.
Primer3: Uraden je i detaljan proraCun sa aktuelizacijom uporednih troSkova izgradnje-
izvodenja priklju¢enja ET na SN sabirnice za slede¢a Semna recenja:
- kori¢¢enje bakarnih cevastih sabirnica kod 35kV;
- koriS¢enje pljosnatih bakarnih sabirnica preko "mostnih konstrukcija" kod 10kV;
- koriséenje energetskih kablova tipa XHE 49;
- koriS¢enje energetskih kablova tipa XHE 49 - A.
Zbog obimnosti, dajemo sazete rezultate, samo za ET od 40MVA, u vidu tekstualnog prikaza.



TABELA | lzbor SN kablova tipa XHE 49 (- A) za vezu ET sa SN sabirnicama

) broj presek [ Kok k(d) k(p) Idoz(d) Idoz(p) SdOZ(d) SdOZ(P)

sistema S ) deter prob. deter. prob. deter. prob.

(a=0,2m) | mm A A A MVA MVA
Koriséenje SN kabla XHE49-A za vezu ET sa SN sabirnicama 10 kV

6 400 563 0,67 0,553 | 0,603 31 339 32,3 35,2

5 500 637 0,69 0,570 | 0,621 363 396 31,4 34,3

6 500 637 0,67 0,553 | 0,603 352 384 36,5 39,9
Koriséenje SN kabla XHE 49 za vezu ET sa SN sabirnicama 10 kV

5 300 604 0,69 0,570 | 0,621 344 375 29,7 32,4

6 400 703 0,67 0,553 | 0,603 389 424 40,4 44,0
Kori§éenje SN kabla XHE 49 - A za vezu ET sa SN sabirnicama 20 kV

3 300 493 0,77 0,640 | 0,693 316 342 32,8 35,5

3 400 559 0,77 0,640 | 0,693 358 387 37,2 40,2

Koris¢éenje SN kabla XHE 49 za vezu ET sa SN sabirnicama 20 kV

2 300 597 0,86 0,710 | 0,774 424 462 29,3 32,0

3 300 597 0,77 0,640 | 0,693 382 414 39,7 43,0

2 500 749 0,86 0,710 | 0,774 532 580 36,8 40,0
KoriSéenje SN kabla XHE 49- A za vezu ET sa SN sabirnicama 35 kV

2 240 419 | 0.86 0,71 0,774 297 324 36,0 39,2

2 300 471 0,86 0,71 0,774 334 365 40,4 44,2
Kori§¢enje SN kabla XHE 49 za vezu ET sa SN sabirnicama 35 kV

2 185 463 0.86 0,71 0,774 329 358 39,8 43,3

1 300 597 1,00 0,825 | 0,900 493 537 30,0 32,5

1 500 749 1,00 0,825 | 0,900 618 674 37,4 40,8

TABELA Il Izbor preseka kabla XHE 49(-A) iz "sistema kablova" za vezu "ET-SN sabirnice"

Broj Nazna¢. | Naznal. | OcCekiv. Presek Presek | Nazn.struja | Naz.struja
sistema shaga napon struja izabranog | izabranog | izabranog | izabranog
(troug) ET ET kabla kabla kabla kabla kabla
k kbk snt U Ikp sCu2 SAI2 Ind(Scu) Ind(SAI)
MVA Vv A mm mm A A
5 0,69 31,6 10 586 300 500 604 637
6 0,67 31,56 10 503 240 400 556 563
3 0,77 31,5 20 438 185 300 481 493
2 0,86 31,5 35 336 120 185 368 362

TABELA Ill Izbor preseka kabla XHE 49(-A) iz sistema kablova za vezu "ET-SN sabirnice"

Broj Nazna&. | Nazn. | Ocekiv. Presek Presek Nazn.struja | Nazn.struja
sistem snaga napon struja izabranog | izabranog izabranog izabranog
(troug) ET ET kabla kabla kabla kabla kabla

k kbk snt U Ikp sCu2 sAI2 Ind(Scu) Ind(SAI)
MVA \ A mm mm A A

6 0,67 40 10 639 400 500 703 637

8" [064 40 10 501 240 400" 556 563"

3 0,77 40 20 556 240 400 555 559

2 0,86 40 35 427 185 300 463 471




—

. Kod priklju€enja ET 110kV/10kV sa jedinicom naznaCene snage 40 MVA izvedeno sa Sest
(6) sistema poveznih kablovskih vodova kablovima: Sc,=400mm?; Sp=500mm?, reSenje sa
"bakarnim" kablovima skuplje je dva puta od reSenja sa "aluminijumskim kablovima".

. Kod priklju¢enja ET 110kV/20kV sa jedinicom naznacCene snage 40 MVA izvedeno sa dva
sistema "bakarnih" i tri sistema "aluminijumskih" kablova (SCL.=500mm2 : SA=400 mm2),
reSenje sa bakarnim kablovima skuplje je za 55%.

Kod priklju€enja ET 110kV/35kV sa jedinicom naznacene snage 40 MVA izvedeno sa dva
sistema (Sc,=185mm?: S,=300 mm?), reéenje sa "bakarnim" kablovima skuplje je za 73%.
ReSenje sa koris¢enjem energetskih kablova XHE 49 jeftinije je za 20% od reSenja kada se
koriste pljosnate bakarne sabirnice vodene preko "mostnih konstrukcija" kod 10kV i 20kV;
5. Re3enje sa koriS¢enjem energetskih kablova XHE 49 -A jeftinije je za 120% od reSenja kada

se koriste pljosnate bakarne sabirnice preko "mostnih konstrukcija" kod 10kV i 20kV.
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5. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega $to je dato u prethodnim poglavljima, moze se zakljuditi sledece:

1. Koriséenje energetskih kablova tipa XHE 49 - A za vezu "ET 110kV/(10,20,35)XkV- SN
sabirnice TS 110kV/(10,20,35)XkV" u investicionom smislu je najbolje reSenje.

2. Predlaze se da se pristupi tipiziranju optimalnog reSenja u smislu koriS¢enja "sistema
energetskih kablovskih vodova"” sacinjenih od jednozilnih kablova polozenih u
trouglu. Primer:

a) dva sistema za ET 110kV/35XkV, nazna¢ene snage 40 MVA ;
b) tri sistema za ET 110kV/20XkV, naznacene snage 40 MVA;
c) Sest sistema (paran broj) za ET 110kV/10XkV, naznaé¢ene snage 40 MVA.

3. Predlaze se tipizacija preseka energetskih kablova tipa XHE 49 - A u smislu:
a) 300 mm? za prikljuéenje ET 110kV/35kV;

b) 400 mm? za prikljuéenje ET 110kV/20kV;
c) 500 mm? za prikljuéenje ET 110kV/10kV

4. Predlaze se da se pristupi poboljSanju (dopuni) tehni¢kih preporuka EPS TP-3 i TP-12
u smislu predlozenog.

5. Pozivaju se dobri poznavaoci energetike, kablovske tehnike, TS 110kV/XkV, relejne
zastite na harmonizovan nastup u pogledu dopune i dogradnje predlozenih reSenja
za dobijanje sto efektivnijeg i efikasnijeg optimalnog resenja.
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