pitivanje kablovskih vodova




- UVOD

Kablovski vodovi se koriste tamo gde je neizvodljiv prenos
nadzemnim vodovima, a to su slucajevi: urbane sredine, ostrva ili
povezivanje zemalja preko mora.

Kablovski vodovi se koriste umesto nadzemnih vodova 1 sabirnica
svuda gde je deficitaran prostor:

- u elektrodistributivnoj mrezi
- U Industrijskim i razvodnim postrojenjima
- u transformatorskim stanicama 1 elektranama



"Kablovi niskog napona 0.61TKV

U niskonaponskim mrezama se preporucuje primena dva osnovna
tipa kabla:

- tip PP00-ASJ (izolacija od PVC-a)
- tip XP00-ASJ (izolacija od umrezenog polietilena - UPE)

Niskonaponski kabl 0.6/1 kV: 1. aluminijumski jednoZicni
sektorski provodnik, 2. PVVC ili UPE izolacija, 3. ispuna od gume
1li PVC, 4. PVC plast
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Kablovi srednjeg napena 6/10 k\V=
12/20 kV 1 20/35 kV

Za srednjenaponske kablove kao izolacija koristi impregnisani
papir ili umrezeni polietilen (UPE).
Poseduju slaboprovodni sloj (ekran) koji se postavlja ispod |

1znad 1zolacije 1 sluzi za radijalno oblikovanje 1 ogranienje
elektricnog polja u kablu.

Kabl sa UPE izolacijom sadrzi metalni sloj od bakra koji sluzi
ogranicenje elektriénog poja, odvodjenje struje zemljospoja i
zastitu od indirektnog dodira.

U 10 kV distributivnoj mrezi koriste se kablovi naznacenog
napona 6/10 kV:

- tip NPO 13-AS
- tip XHE 49-A



Trozilni kabl 6/10 sa papirnom izolacijom NPO 13-AS:

1.aluminijumski sektorski provodnik; 2. izolacija 7ile od naroéito
Impregnisanog papira (NP), 3. pojasna izolacija, 4. olovni plast,
5.impregnisani papir ili juta, 6. ¢elicna armatura, 7. impregnisana
juta O S oes-2N

NN -

Jednozilni kabl sa UPE izolacijom XHE 49-A:

1. aluminijumski provodnik, 2. slaboprovodni sloj provodnika, 3.
1zolacija od umrezenog polietilena, 4. slaboprovodni sloj
1zolacije, 5. slaboprovodna bubreca traka, 6. elektri¢na zastita od
bakarnih Zica I trake, 7. izolaciona bubreca traka,

8. aluminijumska polimer traka O PF nlagt.
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U 20 KV distributivnoj mrezi koriste se kablovi naznacenog
napona 12/20 kV:

- tip NPHO 13-A
- tip XHE 49-A
Kabl tipa NPHO 13-A
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U 35 kV distributivnoj mrezi koriste se kablovi naznacenog
napona 20/35 kV:

- tip NPHA 03-A
- tip XHE 49-A

Kabl tipa NPHA 03-A: 1. aluminijumski okrugli provodnik,
2.slaboprovodni sloj provodnika, 3. izolacija od narocito
Impregnisanog papira (NP), 4. slaboprovodni sloj izolacije,
5. aluminijumski plast, 6.PE plast
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“Kablovi visokog napona 110 kV

Izolacija je najc¢esce od umrezenog polietilena, a koristi se |
polietilen 1 etilenpropilen.

Spoljasnji plast je uglavnom od polietilena, a koristi se i PVC

Za sprecavanje prodora vlage koriste se bubrece trake 1 Al
trake presvucene kopolimerom etilena 1 akrilne kiseline



Polaganje energetskihnkablova u odnesu
na druge instalacije i objekte

Trasa kablovskog voda se ¢esto priblizava ili ukrsta sa trasama drugih
podzemnih instalacija i kablova.

Potrebn je postovati propisane razmake i sigurnosne mere da bi se
eliminisali meusobni uticaji.

Polaganje i ukrs§tanje energetskih kablova sa toplovodima
Toplovod zagreva zemljiste koje okruzuje kabl, sto dovodi do
slabijeg odvodjenja toplote sa kabla i toplotnog preopterecenja
Pri ukrstanju kabl se polaze iznad toplovoda (samo u izuzetnim
slucajevima ispod) i postavlja se toplotna izolacija izmedju kabla i toplovoda
Kabl se ne sme polagati paralelno iznad ili ispod toplovoda
Primenjuju se i dodatne mere sa ciljem da temperaturni uticaj
toplovoda ne bude veci od 200 °C.



Polaganje 1 ukrstanje kablova sa.=

\\

cevima vodovoda i kanalizacije

Medjusobni polozaj kabla 1 cevi se odredjuje tako da mogu da
se vrSe popravke na instalacijama.

Pri ukrstanju kabl se polaze iznad ili ispod cevi na rastojanju
od najmanje 0.4 m za 35 kV kabl, odnosno od najmanje 0.3 m
za kablove nizeg naponskog nivoa.

Kabl se ne sme voditi paralelno iznad ili ispod cevi.

Horizontalni razmak kabla od vodovodne cevi pri paralelnom
vodjenju mora da iznosi najamnje 0.5 m za 35 kV kabl,
odnosno od najmanje 0.4 m za kablove niZeg naponskog nivoa



Polaganje energetskih kablova preko moestova —
_Pri-projektovanju prelazam preko mostova treba imati u

vidu:

- konstrukciju 1 nosivost mosta

- unutrasnji raspoloZivi prostor mosta 1 usklaenost sa ostalim

komunalnim instalacijama

- izlozenost razlicitim mehanickim, svetlosnim, hemijskim |

toplotnim uticajima (uticaj zaprljanja vazduha, smoga, recne

sredine)

Medjusobno priblizavanje | ukrstanje energetskih kablova
Medjusobno rastojanje energetskih kablova pri polaganju u
Istom rovu odredjuje se na osnovu strujnog opterecenja i ne

sme biti manje od 0.07 m pri paralelnom vodjenju, odnosno 0.2m pri
ukrStanju.



ODREDJHVANJE MESTAKVAROVANAKAB LOV%KTM/
VODOVIMA

Unutrasnja oStecenja: fabricke greske, los tehnoloski proces pir izradi
elemenata kabla, neodgovarajuc¢a konstrukcija, starenje izolacije,
nepravilna eksploatacija.

Spoljasnja oStecenja: mehanicka oStecenja kablova pri polaganju,
zatrpavanju rovova, usled naknadnih graevinskih radova na trasi, klizista,
elektrohemijski uticaji, lutajuce struje.

Greske nastale u eksploataciji: mehani¢ka naprezanja kabla, delovanje
atmosferskih i sklopnih prenapona, starenje izolacije, delovanje
hemikalija, vlage i1 drugih instalacija

Vrste gresaka u kablovima
- jednopolni kratak spoj
- viSefazni kratak spoj
- oStecenje ili prekid provodnika
- oStecenje ili prekid metalnog omotaca kabla
- curenje ulja ili gasa iz kablova



Klasi¢éne metode za oderedjivanj varova

* Metode zasnovane na mernim mostovima i padu napona
* Vitstonov I Marejev merni most
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Savremene metode za oderedjivanje mesta k va

— /Zmajuse na principu refleksije elektri¢nih impulsa od nehomogenih mesta na
kablu (mesta gde kabl menja svoju karakteristicnu impedansu).

Odredjivanje mesta kvara se ostvaruje na osnovu vremena potrebnog da impuls
predje put od pocetka kabla do mesta kvara I natrag.

Prostiranje impulsa po kablovskom vodu se proucava na osnovu Seme voda sa
raspodeljenim parametrima (L, R, C i G su induktivnost, otpornost, kapacitivnost i
provodnost voda po jedinici duzine voda)
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d*U(x, p)
dx’*

=(G+ pC)R+ pL)U(x, p) o ‘:r P’_{G+ pCYR+ pL) (x, p)

» Resenje Jednacina telegraficara - napon i struja voda se mogu
predstaviti preko reflektovnih i direktnih komponenti:

Ulx.p)=U,(x, p)e™™ + U,(x, p)e " =U_+1J,

Ix.p)=— =1 +1,




Kvar na kablovskom vodu predstavlja tacku nenomogenite
~ (mesto gde se menja krakteristi¢na impeda az)lutojtacki
dolazi do refleksije i1 prelamanja implsa.

U slucaju kada je kvar prekid onda je reflektovani impuls istog
polariteta kao impuls koji je krenuo sa pocetka kabla.

U slucaju kada je kvar kratak spoj onda je reflektovani impuls
suprotnog polariteta, kao na slici:




ﬁ:!\ﬂoda reflekstjesmpulsa =

astojanje od pocetka kablovskog voda do mesta kvara Ix se
odredjuje na osnovu vremena tx potrebnog da ubaceni impuls
dodje do mesta kvara, odbije se 1 vrati na pocetak kabla:
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v-brzina prostiranja impulsa po kablovskom vodu (70 do 90 m/ps)

Za sluCaj nehomogenosti na kraju kabla metodom refleksije
Impulsa se moze odrediti duzina kabla (kao na slici gde je
kabl otvoren na kraju):




reflektomete I

TrH

TOR
ToR

i | 3

5| 8| 8| s

CEMCE] CMETH-3

MRERH

.

NoWeRd Tena iatna
e

paqaa

T-CrjHALA



~ Metoda prenaponskogtalasa.

Metoda se zasniva na teoriji prostiranja talasa duz voda kao u slucaju refleksije
Impulsa, pri cemu se umesto niskonaponskih impulsa koristi prenaponski talas
proizveden udarnim naponskim generatorom:
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Prenaponski talas se na mestu kvara izaziva proboj i elektri¢ni luk, reflektuje od
mesta kvara i vrac¢a na pocetak kabla ali se reflektuje | od pocetka kabla tako da se
dobija oscilovanje prenaponskog talasa:
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Metoda svetlos luka

Metoda svetlosnog luka je modifikovana metoda prenaponskog talasa: dodato je
kolo za formiranje i oblikovanje impulsa O/mp i filter RFE koji ne propusta talas
od udarnog genaratora ka radaru.

U prvoj fazi u kabl se salju impulsi iz radara i snima se referentna kriva (kvar se ne
uocava), u drugoj fazi se ukljucuje udarni generator koji izaziva preskok i svetlosni
luk na mestu kvara (propaljivanje greske na kablu — smanjenje otpora na mestu

kvara) and




Wa oscilacijM/

Metoda oscilacija se zasniva na istom principu kao metoda
udarnog napona, razlika je sto se impuls proizvodi tako sto se
jednosmernim naponom vrsi punjenje kapaciteta kabla
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Rastojanje do mesta kvara na kablu se odredjuje na osnovu
periode osilacija koje se snimaju na pocetku kabla
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PraktiCna primena metaoda za lokaciju kvarovana
/ vskim vodovima u realnim uslovima
eksploatacije

Ispitivanje | odredjivanje mesta kvara na kablu obuhvata:

- Ispitivanje (merenje otpora izolacije I naponsko ispitivanje)

- propaljivanje (smanjenje otpora na mestu kvara)

- predlokacija kvara (priblizno lociranje mesta kvara)

- odredjivanje trase kabla (na osnovu dokumentacije ili ispitivanjem)
- odredjivanje tachog mesta kvara




no Ispitna oprema I kontrolna tabla




Naponsko spitivanje: VLF (Very Low Frequency) metod pri
~ ¢emu-se Koristi impuls kvadratnog oblika ali usnom

promenom polariteta.

0 ’ + 1 W ystraw werarmmane 1 SOME e .
-

Mare s
— PPARILOTED

Hormrmmasm

AIETMTHE [ROrie

— 4 My et e FOINTIERON NSO TO W

Mt usase v weraTrmss

' 5 narapenaT




/

—_— e

Propaljivanje greske na kablu

- otpor na mestu kvara moze imati vrednost nula (niskoomski
otpor) ali takodje moze imati vrednost normalnog izolacionog
otpora kabla (visokoomski otpor)

- u slucaju velikog otpora na mestu kvara potrebno je 1zvrsiti
propaljivanje greske

- propaljivanje greske je proces karbonizacije 1zolacije 1
Smanjenja otpora na mestu kvara

- za propaljivanje greske se koriste prenaponski (udarni) talasi



edodredjivanje mesta kvara: metodom svetlosnog luka
dobija se referentna kriva i kriva kvara kabla, njihovim
poredjenjem uocava se mesto kvara.




- vr$i se ako nije poznata trasa kablovskog voda

- princip rada instrumenta za otkrivanje trase vodova: oko voda koji
provodi struju stvara se elektromagnetsko polje, na osnovu minimuma
Indukovanog napona u prijemniku otkriva se polozaj kabla




