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KRITERIJI REKONSTRUKCIJE | ZAMJENE SN TROZILNIH KABELA U ELEKTRI
VIROVITICA

SAZETAK

U radu su opisana stanja i karakteristike srednjenaponske mreze koja sadrzi trozilne kabele.
Vecini kabela istekao je radni vijek te ih je potrebno zamijeniti. Zbog situacije pri rekonstrukciji i
nadogradnji dijelova postrojenja, opisani su kriteriji i dogadaji koji su utjecali na odluke o prioritetu
rekonstrukcije.

Rad je pisan s empirijskim pristupom i opisuje iskustva pri rekonstrukciji.

Kljuéne rije€i : SN kabeli, pokazatelji stanja mreZe, kriteriji rekonstrukcije

RECONSTRUCTION AND REPLACEMENT CRITERIA FOR THREE-WIRE MV
CABLES IN ELEKTRA VIROVITICA NETWORK

SUMMARY

The paper describes conditions and characteristics of a medium-voltage distribution network with
three-wire cables. The lifetime of most cables has expired and they all need to be replaced. Some
situations that have occurred during the reconstruction and upgrade of the parts of the facility had
affected on decisions about priorities in construction.

The paper uses an empirical approach and describes experiences during reconstruction.

Keywords: MV cables, network condition indicators, criteria of reconstruction



1. uvoD

Razvoj SN mreze zapoceo je 60-tih godina proSlog stolje¢a. Tada se ubrzano razvijala industrija,
a time i urbana podrugja. Paralelno s tim 60-tih i 70-tih izgraden je znacajni dio kabelskih dionica SN
mreze. Veliki dio tada izgradenih mreza i danas je u funkciji. Tadasnja tehnologija bazirala se na trozilnim
kabelima, razli¢itih izvedbi (XHE81, PP41, IPO13.). Vodovi s navedenim kabelima gradeni su sve do
kraja 80-tih godina kada se pocinje razmisljati o 20 kV naponu i po€inju se ugradivati vodovi s jednozilnim
kabelima.

Vecini tih vodova istekao je tridesetogodisnji projektirani zivotni vijek. Po svim kriterijima potrebo ih je
rekonstruirati, pravo je pitanje kako odrediti prioritete i izabrati kriterije po kojima zaklju¢ujemo koje je
opravdano ulaganije.

2. GLAVNI KRITERIJI

Kada razmatramo kriterije po kojima odlu¢ujemo o pojedingj investiciji veéina polaznih parametara odnosi
se na ekonomske i tehnicke:

e Glavni parametar je planirani financijski iznos i moze se reéi da je to polazna toCka koja utjee na
sve ostale kriterije.
¢ Vrlo bitni parametar je stanje postrojenja i vaznost konzuma koje pojedino postrojenje napaja.
e Ne manje bitno je i vanjsko okruzenje, tj. planirano Sirenje mreze i zahvati koje imamo zbog
investicijskih aktivnosti drugih sudionika (prometnice, Sirenje poduzetnickih zona, novi potrosaci).
Kako na prvi i treéi kriterij ne mozemo previde utjecati, nuzno je bilo iz tehnickih pokazatelja izvuéi Sto
kvalitetnije zaklju¢ke o stanju postrojenja i prema specificnostima usmjeravati investicije u objekte za
koje postoji opravdanost ulaganja.

3. POKAZATELJI STANJA POSTROJENJA

Najvise informacija o stanju mreze dobivamo iz izvanrednih dogadaja. Pod izvanrednim
dogadajima osim kvarova misli se i na znacajnije rekonstrukcije 35 kV transformatorskih stanica i
uvodenje novih komponeti mreze (MTU postrojenje, kompenzacija).

Potrebno je naglasiti da se vecina opisanih primjera odnosi na stanje mreze u Pogonu Slatina. Pogon
Slatina je do 1999. godine bio dio Elektroslavonije Osijek te je odrZavanje i rekonstrukcija
elektroenergetskih objekata bila u nadleZnosti Elektroslavonije Osijek, bez utjecaja djelatnika Pogona
Slatina.

Stanje u sjediStu DP-a je bilo povoljnije jer je SN kabelska mrezZa izgradena s ujednacenijim tehni¢kim
rieSenjima i nije bilo netipi¢nih problema.

3.1. Rekonstrukcija objekata

Prvi pokazatelj problematike vezane za kabelsku mrezu u Elektri Virovitica pojavio se 2000.
godine kad je kod rekonstrukcije 35/10(20)kV stanice Slatina 1 utvrdeno da je struja zemljospoja visoka u
odnosu na oc€ekivanu. Zakljuéeno je da je doSlo do promjene kapaciteta jer spomenuta trafostanica
napaja gradski konzum kabelskom mreZzom s vecinom starih kabela.

Ugradnjom numerickih releja Elektra Virovitica dobila je moguénost mjerenja doprinosa svakog pojedinog
vodnog polja ukupnoj struji lo zemljospoja.



Jednostavnim proradunom iz tehni¢kih podataka kabela dokazano je da je izmjerena struja na pojedinom
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izvodu vecéa od struje koja je oCekivana po parametrima voda.
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Slikal. Prikaz iznosa struje lp promatranog VODNOG POLJA

Tip Presjek Uo Ic Broj L

kabela | (mm?) | (kv) | (w=2mf) | CWFRM) | pmitaziy |faza | km)y | &)
XHE

49A 150 6 314 0,371 0,698964 | 3 1 | 2,006892
XHP

81A 120 6 314 0,342 0644328 | 3 1| 1,932084
PHP 8L | 95 6 314 0,365 0,68766 3 1 | 206208
EpHp

81A 150 6 314 0,371 0698964 | 3 2,096892
PP41A | 120 6 314 0,342 0644328 | 3 1,032984
NYBY 70 6 314 0,284 0535056 | 3 1,605168

Analizom mjerenja i podataka o stanju mreze zaklju¢eno je da je najloSije stanje u kabelskim
dionicama gdje ima najviSe spojnih mjesta ili prelazaka iz zratne u kabelsku mrezu te dionicama koje

Slika 2. Tehni¢ki podaci pojedinih vrsta kabela [3]

napajaju rubne dijelove grada.




Prilikom otklanjanja kvara ili radova na dalekovodu koji napaja centar grada Slatine zamijenjena je
kabelska dionica na kojoj je bilo 7 spojnica. Svaka od spojnica bila je puna vode, a kabel nije pokazivao
znakove kvara.

Sli¢ne siituacije na terenu pokazale su da su i kabeli puni vode i ne pokazuju znakove kvara.

Slike 3. i 4. Kabel u koji je prodrla voda.



3.2 Izgradnja MTU postrojenja u pogonu Slatina

Uvodenjem MTU signala 2002. godine na podrucje Pogona Slatina pojavili su se novi problemi u
elektroenergetskoj mrezi.

Kako na podru¢ju pogona Slatina do tada nije bilo MTU postrojenja, nisu analizirani parametri Kkoji
doprinose Sirenju ili guSenju signala .

Obzirom da je MTU signal kapacitivnhog karaktera ocekivano je da kapacitivni karakter kabela taj signal
"potice". Pojednostavljeno, signal u kabelskoj mrezi trebao bi biti ve¢i nego na zracnoj mrezi, jer kabel
ima veci kapacitet.

S pocetkom utiskivanja MTU signala nastali su prvi problemi sa gus$enjem signala na ,nelogi¢nim®
mjestima. Signal je u srediStu grada gdje bi trebao biti najkvalitetniji imao produzeno vrijeme ,istitravanja“
Sto je rezultiralo paljenjem i odmah zatim gaSenjem javne rasvjete.
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Slika 5. Prikaz mjerenja MTU signala.

Analizama i mjerenjima od strane izvodaéa KONCAR-INEMA [2] zakljuéeno je da se mreZa ,ponasa
neoc¢ekivano. Sve navedeno opet je upucivalo na moguéi problem uzrokovan kabelskom mrezom.

Problem je djelomi¢no rijeSen s nacinom programiranja MTU prijemnika gdje se parametriranjem unese
vremenska zadr8ka u proradi naredbe dok istitravanja ne produ, ali time nije rijeSen navedeni uzrok.

Pojedine situacije rijeSene su prespajanjem dijela podrucja na druge izvode, odnosno preraspodjela losih
dionica na viSe izvoda, a time su smanjene smetnje.



3.3. Kvarovi na mrezi

Treci pokazatelj stanja pojedinih dionica utvrden je kod kvarova na kabelskim glavama na stupovima ili
u trafostanicama.

Slika 5. Kabelska glava u kvaru

Obi¢no kabeli na ulazu u objekt ili kod izlaza na stup imaju rezervnu petlju koja se odmotava da
se ne mora raditi spojnica. Nakon kvarova i prilikom pomicanja starih kabela dogadaju se sekundarni
kvarovi koji se otkrivaju tek kod ispitivanja kabela.

Posljedica toga moze biti vise kvarova u nizu, koji obi¢no traju znatno duze od ocCekivanog trajanja.
Temeljem iskustva dokazano je da se stari trozilni kabeli nakon otklanjanja kvara ne smiju ispitivati
mjernim kolima uobi¢ajenim metodama, s povisenim naponom (4Un), nego pogonskim naponom, kako bi
se izbjegli novi kvarovi.

Takoder, postoji problematika kabelskih glava izlozenih vlazi u pojedinim transformatorskim stanicama
gdje postoji moguénost prirodnog slijevanja vode do kabelske glave $to moze dovesti do njene eksplozije.
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Slika 6. Kabelski zavrSetak nakon eksplozije

Svi navedeni pokazatelji navode na zaklju€ak da je trozilne kabele potrebno sistematski mijenjati.

4, KRITERIJI REKONSTRUKCIJE

Na osnovi saznanja koja su dobivena navedenim dogadajima definirano je nekoliko kriterija po
kojima su odredeni prioriteti rekonstrukcija i ulaganja u kabelsku SN mrezu.

4.1. Kabeli koji ulaze u dubinu mreze

Uz pomo¢ navedenih pokazatelja zakljueno je da su nuzne rekonstrukcije starih kabelskih
dionica koje ulaze u dubinu mreze. Trasa tih dionica uglavhom se poklapa s dionicama gdje su uoceni
opisani problemi.

4.2. Kabeli koji zamjenjuju zraéne dionice

Zamjena zracnih dionica kabelskim u urbanom podruc¢ju uvelike smanjuje ispade i poboljSava
kvalitetu napajanja. Takve investicije uglavnom prati i zamjena stupnih transformatorskih stanica
kabelskim te osigurava prostor za razvoj okolnog podru€ja, a takoder popravija kvalitetu opskrbe
elektricnom energijom urbanog prostora. Navedeno ima podrSku lokalne samouprave pri lakSem
iznalazenju lokacija za buduée transformatorske stanice. Dio kabela zamijenjen je i kroz program SIO na
dionicama gdje su trase zraCne mreZe prolazile kroz Sumu, dok se novi vodovi polaZu uz javne povrSine.



4.3. Kabeli koji su dijelu uredivanih prostora (trgovi,ceste, industrijske zone)

Cest je slugaj da drugi investitori, (lokalna samouprava, ceste, komunalna poduzeéa i sl.) svojim
investicijskim aktivnostima poti¢u i HEP da obnovi svoje objekte u zonama zahvata, jer kasnije nakon
uredenja nitko nije voljan dati suglasnost da se netom uredeni uglavnom javni prostori ponovo prekapaju.
Ovakva situacije bit ¢e Ceste jer se za veliki broj projekata oCekuje novac iz EU fondova. Za vecinu
objekata u Elektri Virovitica zatrazeni su Posebni uvjeti te se navedene aktivnosti prate i nastoje uskladiti
s planovima investicija.

4.4, Kabeli za nove poduzetnicke zone

Ove situacije proizlaze iz razvoja novih poduzetni¢kih zona i uglavnhom se financiraju iz
novozakuplienih kilovata. Koridori novih kabela odabiru se na nacin koji omogucava daljnji razvoj i
povecanje kvalitete isporuke elektri€¢ne energije postojecih korisnika.

5. DANASNJE STANJE SN KABELSKE MREZE

Elektra Virovitica danas ima oko 155 km SN kabelske mreze, od toga u Terenskoj jedinici Slatina
ima ukupno 67,7 km. Prethodno navedenim pristupom na podrucju Slatine je od 2000. godine
rekonstruirano, zamijenjeno ili novoizgradeno oko 42 km kabelske SN mreze, §to je oko 62 % ukupne
danasnje koli€ine na podrucju Terenske jedinice.

Nakon prvih nekoliko godina ulaganja po navedenom principu zaklju¢eno jei da su problemi s MTU
signalom sve maniji ili ih nema, a struja zemljospoja bez obzira na znacajno povecanje koli¢ine NN i SN
mreze ne raste proporcionalno porastu koli€ine kabela.

Detaljnije analize planiraju se napraviti prilikom prijelaza na uzemljenje zvjezdiSta u TS 35/10(20)
SLATINAL, za to su ve¢ ugradeni otpornici, ali je potrebno prilagoditi i mreZu.

6. ZAKLJUCAK

Svako distribucijsko podrucje ima sli¢ne probleme kabelskih dionica sa starim troZilnim kabelima i
op¢i je zaklju€ak da ih treba Sto prije zamijeniti. Odgadanje rekonstrukcija ¢e u skoroj buduénosti stvoriti
joS vece probleme. Zbog dugotrajnog postupka planiranja i ishodenja dozvola i nabave materijala, nuzno
je ovu problematiku na vrijeme uvrstiti u planove i programe kapitalnih investicija.
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