A) OPSTE:

Strujno opterecenje kabla treba tako ograniciti,
da na svim mestima duz kabla, toplota proizvedena
u kablu bude sigurno odvedena pod postojedim
ckolnostima. Odvodenje toplote zavisi od
unutrasnjeqg toplotnog otpora izmedu provodnika

i spoljne povrsine kabla | odavanja toplote

u okolinu. Unutrasnji toplotni otpor je odreden
konstrukcijom kabla i osobhinama materijala.

On je praktiéno konstantan,

Pri odredivanju speljneg toplotnog otpora duz
trase treba voditi ratuna o mnogim okolnostima:
o zavisnosti specifiénog toplotnog otpora zemljista
od niegove vrste | vlaZznosti:

o nejednakosti specifitnog toplotnog otpora duz
kablovske trase usled razliGitog sastava zemlje,
natina polaganja i pokrivanja kabla;

o mogucem povecanju specifiénog toplotnog otpora
usled isusivanja tla npr. usled velikog opterecenja
ili polaganja vise kablova paralelno;

o akumulaciji toplote u vazdudnim meduprostorima
ispad zadtitnog pokrivada, u kanalima, cevima,
blokovima i dr.;

o temperaturi okolnog zemljista odnosno vazduha;
o dodatnom zagrevanju od strane kablova koji leze
u blizini (polaganje vide kablova paralelno), cevi
za grejanje, kao i usled sunéevog zradenja;

o eventualnim preprekama odvodenja toplote kod
kablova poloZzenih u vazduhu,

Za taéno odredivanje avih ovih okolnosti potrebno
je sprovesti ispitivanja i merenja specifi¢nog
toplotnog otpora zemljista | temperature okolne
sreding du? cele kablovske trase, | to naimanje po
jedan ciklus merenja za svako godidnje doba,

B) OSNOVE PRI PRORACUNU

Strujna opterecenja dobijena su na bazi slededih
podataka:

Dubina polaganja u zemlji . 70 cm
Specifitni toplotni otpor zemlje 100° C. cm/W
Specifiéni toplotni otper PVC |zala-

cije i pladta . . . . 600° C. cm/W

Dozvoljene temperature provodnika u kablu date su
u tabeli 6.

TABELA G
Uafu Temperatura  Povedanje temperature
provadnika strujnim opterecenjem
za polaganje za polaganje
u zembju u vazduhu
L 4 pri 200 C pri 300 C
0.6/1 i 3,5/6kY 70 50 40
5.8/10 kV 65 45 a5

Kao normalan sluéaj pogona, uzet je slucaj
distributivhog opterecenja (DBO) koji je definisan
kao: »pogonski sluéaj, gde posle dnevnog perioda
od 10h sa preteino punim optereéeniem sledi
period najmanje istog trajanja, sa najvide 60 %
opteradenjan,

C) TABELE DOZVOLIENOG STRUINOG
OPTERECEMIA

Dozvoljeno strujno opterecenje dato u tabelama
vaii za pojedinadno postavljene kablove ili sisteme
i pod uslovem stalnosti | ravnomernosti okolnih
uslova. Osnove na kojima se baziraju tabele

su tako odabrane da se jatine struja pri normalnim
uslovima pogona u vedini slucajeva ne moraju
preracunavati.

Vrednost od 100" C. em/W vodi raduna o vedini
postojecih okolnosti vezanih za zemljiste,

Pri polaganju direktno u zemlju kablovi su polozeni
na sloj peska i pekriveni opekama, a duz trase
eventualno prolaze kroz cev duZine ne vece

od 6 m. Pored toga predvidena je | zastita od
sunéevog zradenia za slucaj da se vrai prikljudivanje
na stubu.

Pri polaganju u vazduhu i trajno opterecenje vaZi
kao normalan pogonski slu¢aj, Navedene vradnosti
jatine struje vaze za kablove slobodno poloZene

u wvazduhu, Pod tim se podrazumeva da odavanje
toplote kenvekcijom | zradenjem ne bude
spreceno, da se temperatura okoline ne povedava,
i da nema stranih izvora toplote, kao i da budu
ispunjeni sledeci uslovi:

odstojanje kabla od zida, zemlje ili pokrivaca treba
da bude najmanje 2 cm;

kod kablova koji leZe jedan pored drugog
meduprostor mora najmanje da iznosi 2 % preénik
kabla:

kod kablova keji leze jedan iznad drugog vertikalno
odstojanje kablova mora da iznosi najmanje 2
preénik kabla, dok rastojanje izmedu slojeva kabla
treba da iznosi najmanje oko 30 cm;

mara se uzeti u obzir povecanje temperature okoline
usled toplotnih gubitaka kabla,

Pri polaganju u zemlju i vazduhu, u svim slutajevima
gde postoje nepovoljne okolnosti u pogonu

i pelaganiu (npr. polaganje vige kablova u rov

i dr. (treba primeniti faktore za prerac¢unavanje
navedene pod D).

Elektricna zastita kod kablova nazivnog napona
preke 1 kW sme se pri punom opterecenju kabla
opteretiti trajno strujom zemljospoja od najvide
15 A.



Strujno opteredéenje jednoZilnih kablova, kablova za
jednosmerni nazivni napon do 18KV, kao | za
dvozilne, trozilne | Getvorczilne kablove u
jednofaznim | trofaznim sistemima za nazivne
napone Uo/U = 0.6/1 kV,

TABELA 7
Mazivni presek 1-Eilni kabl 2-7ilni kahl 3 i 4-zilni kahl
provednika
mm?
u zemlji u vazduhu u zemlji u vazduhu u zemlji u wazduhu
Bakar

1,5 37 26 30 21 27 18

25 50 35 41 29 36 25

4 85 46 53 as 46 34

] 83 58 66 48 58 44

10 10 BO a8 [315] 7 60

16 145 105 115 90 100 fili]

25 180 140 150 120 130 105

35 235 175 180 150 155 130

50 280 215 210 180 185 160

0 350 270 260 230 230 200

85 420 33 315 285 275 245

120 480 390 380 330 315 285
150 540 445 400 375 355 325
185 a20 510 460 430 400 ]
240 T20 G20 530 500 465 435
300 620 o 590 570 520 500
400 G960 &30 G680 B70 600 600

500 1o 260 — — — =

Aluminijum

4 a0 36 41 an 38 26

@ 64 45 51 37 45 34

10 a5 G2 68 51 G0 46

16 115 B4 bide] 70 ?B‘ 62

25 150 110 115 92 100 B2

i5 180 135 140 115 120 100

50 215 163 165 142 145 125

0 270 210 200 180 175 155

55 325 260 245 220 215 190

120 3715 300 275 250 245 220
150 420 350 315 280 275 250
185 480 400 55 330 310 285
240 560 480 415 395 360 340
300 G40 550 463 445 410 380
400 T40 G40 540 530 470 460

500 BE&D 740 — —_— — —
Temp, ckoline 200 & kliLl s 200 C C e C 300G

20



Strujno opterecenje videzilnih kablova za nazivne
napone Uo/U = 356KV i 5810kV.

TABELA &
Mazivni presek U==6kV U=10kVY
pru::::;'ulia Opterecenje u Amperima Opterecenje u Amperima
u zemlji u vazduhu u zemiji u wvazduhu
Bakar

& 58 48 — iz

10 6 65 72 B3

18 1] BE 93 B3

25 125 110 120 110

35 150 135 145 130

50 175 165 170 1656

70 220 205 210 185

o5 260 250 245 235

120 205 285 280 270

150 335 325 320 310

185 370 370 355 350

240 425 430 405 400

300 475 490 450 450

400 540 570 520 530
Temperatura okoline 200 C 300 C W C 300 C

Aluminijum

6 45 37 =t =

10 58 50 56 449

18 16 66 72 64

25 a7 87 a2 B4

35 115 105 10 100

50 135 130 130 120

70 170 160 160 150

95 200 195 1990 185

120 230 220 215 210

150 260 250 245 240

185 290 285 280 270

240 330 340 315 310

300 380 390 355 355

400 425 453 410 420

Temperatura okoline G anc 200 C 3t C



Strujrio optereéenje jednoZilnih nearmiranih kablova. Kod polaganja u zemlju rastojanje izmedu kablova
Tri jednozilna kabla poloZena jedan pored drugoga, mora iznositi najmanje 7 em (debljina cigle).
u trofaznom sistemu. Kod polaganja u vazduhu rastojanje izmedu kablova
mora najmanje biti jednako preéniku kabla,

TABELA O
Mazivni presek Us=1kV U=6kV U=10kv
provodnika Optereéenje u Amperima Opterecenje u Amperima Optereéenje u Amperima
mm u zemlji u vazduhu u zemlji u vazduhu u zemlji u vazduhu
Bakar
16 120 100 115 105 10 a7
25 155 135 150 135 140 125
35 185 170 180 165 165 155
50 220 205 210 200 1485 185
70 270 260 260 255 245 235
95 325 320 310 310 240 285
120 i) 375 350 J&0 330 330
150 420 430 390 405 B 310
185 470 440 445 485 420 430
240 540 590 510 550 440 510
300 620 680 570 640 550 580
400 710 780 660 780 620 T00
500 B20 400 - — -_— -
Aluminijum
16 03 78 a0 B0 83 76
25 120 105 115 106 110 100
as 145 130 140 130 130 120
50 170 160 165 155 155 145
70 210 200 205 200 190 185
95 250 245 240 240 230 220
120 290 290 275 275 260 255
150 325 335 05 35 290 2490
185 365 380 350 365 330 335
240 420 460 405 435 385 400
300 475 530 455 500 430 460
400 550 600 520 600 485 550
500 630 640 — - e =
Temper. okoline 200 C aptC 20%C ac 200 C e
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Strujno opteredenje jednozilnih nearmiranih
kablova, Tri jednoZilna kabla pestavijena u snopu;
u trofaznom sistemu.

TABELA 10
Mazivni presek U=1kV U==6kY U=10kV
provodnika Opteracenje u Amperima Opteredenje u Amperima Opterecenje u Amperima
mm? u zemiji u vazduhu u zemlji u vazduhu u zemlji u vazduhu
Bakar
16 1o 66 105 o4 100 89
25 140 120 135 125 130 115
35 170 145 165 §55 155 145
50 200 180 185 185 185 170
70 245 225 240 235 230 220
a5 295 280 285 285 270 265
120 335 330 325 330 310 305
150 380 380 365 370 345 345
183 430 440 415 430 395 405
240 420 530 480 510 460 475
300 550 B10 540 GO0 520 550
400 650 20 620 70 580 B30
500G 740 810 . o = -_
Aluminijum
16 84 &6 82 73 77 69
25 110 94 105 96 100 91
a5 130 115 125 115 120 10
50 155 140 150 140 140 135
Ta 190 175 185 180 115 170
95 230 220 220 220 210 205
120 260 255 255 255 240 235
150 295 295 285 280 270 270
185 330 340 325 335 305 30
240 Jan 410 375 400 360 aro
300 430 470 425 465 405 430
400 500 350 450 560 465 510
500 570 E3D — - —_ -—

Temper. okoling 20'C atc 20°C ot c 20°C 30°C



D) FAKTORI ZA PRERACUNAVANIE

1. Kabl polozen u zemlji

Pri pogonskim uslovima koji odstupaju od
pretpostavki navedenih pod B), npr. u pogledu
termitkog otpora zemljista, temperature okaoline

ili pri polaganju vide kablova paralelno treba
primeniti faktore za preratunavanje iz tabela 11

do 14,

Ukolike su kablovi, polozeni u zemlji, trajno
optereceni istom strujoem, onda jatinu struje uzetu
iz tablica 7 do 10 treba pomnoziti faktorom 0,75,
S druge strane zemljiste moZe jako da se isusi

i time — usled povecanja termitkog otpora zemlje
— da se vek trajanja kabla bitno smanji. Ova
okolnost se ne mora posebno uzimati u obzir
ukoliko je isusivanje zemljista veé uzeto u obzir
povecanjem toplotnog otpora zemlje do dovoljno
velike vrednosti i izvréena korekcija faktorom iz
tabele 18.

Specifitni otpor zemljifta C. cm/W 70

Mazivni presek provednika mm?

do 25 1.1
od 35 do 895 1,13
od 120 do 240 114
od 300 do 500 1.15
Tip i napon

Trozilni | éetvorezilni kabl, U= 1kV 1

Dwoiilni kabl, U= 1kV 0,598

lednoiilni kabl, jednosmerna struja, U =1 k¥ 0,98

Trozilni kabl sa posebno ekraniziranim Zilama
U=6kY i 10kY 0,97

Tri nearmirana jednoZilna kabla
U1 kW, 6V | 10KV 1,01
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Ukoliko je kabl pokriven posebnim zastitnicima,

a meduprostor kabl — zastitnik doveljno ispunjen
peskom uzet] faktor 0.9; ukoliko naprotiv
meduprostor nije dovoljno ispunjen | ima
vazdusnih Supljina primeniti faktor 0,8.

2. Kahbl u kanalu, eevi, bloku i sl.

Poéto ovde uslovi hladenja mogu biti jako razligiti,
dozvoljens vrednosti strujnog opterecenja za svaki
pojedinacni slucaj treba posebno sracunati.

3. Kabl u vazduhu

Ukoliko kablovi rade pri temperaturama okoling
razliéitim od 309 C ili su polozeni u grupe tada
vaze faktori za preradunavanje u tablici 18 do 17,

Za kabl u varduhu koji, nasuprot pretpostavci pod
B), naleZe na povrsine, strujno opterecenje iz
tablica 7 do 10 se smanjuje primenom faktora 0,95.
U tablicama 16 do 17 ovo redukovanje je ved
izvrsena.

Zavisnost strujneg opterecenja od toplotnog atpora
zemljigta.

Ukoliko toplotni otpor zemljista odstupa od

100° C. em/W, treba strujno opterecenje dato u
tabelama 7 do 10 mnoziti faktorom A (za presek)

i faktorom B (za tip i napon).

TABELA 11
100 120 150 200 250 300
Faktar A
1 0,94 0.87 0,78 0,72 0.67
1 0,93 0,86 0.76 0,70 0,64
1 0,93 0.85 0,76 0,69 0.63
1 0,92 0,85 0,75 0,68 0,63
Faktor B
1 1 1 1 1 1
1 - 1,01 1.0 1,02 1,02 1,03
1 1.0 1,01 1,02 1,02 1,03
i 1.0 1,02 1,03 1,04 1.05
1 1,00 0.98 0,97 0,97 0.96



TABELA 12

Temperatura okoline

Za kablove

Us=1kV iGkY

Uu=10ky

TABELA 13

Broj kablova u rovu

Faktori za preradunavanje. VaZe za vrednostl iz tabela 71 8

Faktori za preradunavanje strujnog opterecenja u
zavisnosti od temperature zemlje,

150 C 200 ¢ 250 C w'c sl g 400 C
Faktori za preradunavanje
1.05 1,00 0,93 0.89 0,84 0,37

1.05 1,00 094 0.88 0,52 0,75

Faktori za prerafunavanje strujnog opteredenia
jednozilnih kablova, kablova za jednosmarnu struju,
kao i vigezilnih kablova pri polaganju vise kablova

u zemlji.

Odstojanje izmedu kablova ako 7 cm (debljina cigle),

0.85 0.75 0,68 0,64 0,60 0,56 0,53

Faktori za preradunavanje strujnog opterecenja
jednozilnih kablova u trofaznom sistemu pri
polaganju vige sistema u zemlji.

TABELA 14

Broj sistema u rovu bed 3 4

Pri polaganju sistema jedan
pored drugog na odstojanju
7 cm faktori vaze za vredne-
sti iz tabele 9. 0,82 0.74 0.68

Pri polaganju u snopu, rasto-
janje izmedu snopova 25 cm
faktori vaze za wrednosti iz
tabele 10 0,85 0,77 0,72

Zavisnost strujnog opterecenja od okolne
temperature pri polaganju kabla u vazduhu.

TABELA 15
Temperatura okoline 25'C | 30°C s C | a0t C

Kabl nazivnog napona Faktorl za preraéunavanje

U=1kVighkVv 1,06 1,00 0,54 0,87

U=10kVY 1,07 1,00 0,83 0.85
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Strujno opterecenje pri polaganju wide kablova u
vazduhu® za vigeZilne kablove | za jednoiilne
kablove za sisteme jednosmerne struje. Faktori za
preracunavanie vrednosti opteretivosti za vazduh
prema tablici 71 8.
TABELA 16

Matin polaganja kablova Meduprostor = preéniku kabla (d); odstojanje od zida 2 cm.

Broj kablova Jedan pored drugog 1 2203 |6 |9

Kablovi leie na zemiji 0,95 0,90 0.88 0.85 0.84

* Ovi podaci vaie pod pretpostavkom da se okolpa temperatura

Broj %
pregrada
Kablovi | 0,88 0,85 0,84 % :
ablovi leze u 1 10,85 0.80 0, \ ) ]
pregradama (sprecena \ a
cirkulacija vazduha) 2 090 085 0,83 081 0,80 % .
3 0,88 083 0,81 0,79 0,78 §
& 0,85 081 0,79 0,77 0,76 §
Broj %
regala \
RO D YIS < 1 AR
Kablovi leie 1 1,00 0,98 0,96 0.93 0,82 % £
na regalima 8
2 1,00 0.95 0,83 0,90 0,89 %__ ol NI NGRS e s 5
3 1,00 0,94 0,92 0,89 0,88 %
6 1,00 093 0,90 087 0.86 :§ ________________________
ke
s —
Broj kablova jedan iznad drugo 1 2] 3|46 |9 =
rof va q \ 5
\ x
%
8
.
Kablovi leie na nosaéima ili su L
arifvradent Uz 2id 1,00 0,93 0,90 0,87 0,86 %
N
Broj kablova jedan % = e
i i iznad drugog je i ]
Maéini polaganja za koje nije . g 5
pntr:&tlma k-:?rekiciia' pramyaljan % — =
S &
& == gt
’i“‘k
i
.
b

bitnije ne menja usled gubitaka u kablovima
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TABELA 16 (nastavak)

Magin polaganja kablova Kablovi se dediraju medusobne i sa zidem

Broj kablova jedan pored drugog 1 2 3 6 ]

| Kablovi leze na zemlji ﬂ.ﬂﬂ'U1E4;U1HHEU1?5,U,?3;‘
Broj
| pragrada
Kablovi leze u 1 0,95 0,84 0,80 0,75 0,73 |
pregradama (sprecena | | | |
cirkulacija vazduha) 2 10,95/080|0,76 0,71 iD.EQ;

. !
3 085078 074 0,70 0,68

6 085076072 n.ﬁa! 0,66

Broj
regala |
|
! .
Kablovi leze 1 |D95/084 0,80)0,750.73
na regalima | | |

2 |0.95/080 076 071 in.ss g

3 10,95/0,78/0,74 0,70 0.68

| |
B 0,95 076 0,72 0.68 0,66 |

Broj kablova jedan iznad drugog 1 213 |6 |9

Kablovi lezz na nosacima ili su

priévrifeni uza zid 0,95 0,78 0.73 0,68 0,66
Macini polaganja za koje nije . Broj kablova koji
potrebna korekcija® leie jedan pored

drugeg je proizvoljan

* Qvi podaci vaze pod pretpostavkom da se okolna temperatura
bitnije ne menja usled gubitaka u kablovima
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Strujno opterecenje pri polaganju vise kablova

paralelno u vazduhu za jednoZilne kablove u

trofaznim sistemima, faktori za preradunavanje

opteretivosti kablova u vazduhu prema tablicama

910
TABELA 17

Magin polaganja kablova

Broj sistema jedan pored drugog

Sistemi leze na zemlji

Broj

pregrada

Sistemi leze u 1
pregradama (spredena
cirkulacija vazduha) 2

Broj
regala

Sistemi leie 1
na regalima

Macini polaganja za koje nije
potrebna korekcija™

Broj sistema jedan iznad drugog

Sistemi leze na nosacima ili su
priévriceni uza zid

* Ovi podaci vaze pod predpostavkom da se okolna temperatura
bitnije ne menja usled gubitaka u kablovima
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Polaganje u ista] ravni. Meduprostor = d, odstojanje od zida = 2 cm

1

0,82

0,92
0,87
0,84

0.82

1.00
0487
0,94

0,94

0,89

0,89
0,84
0,82

0.80

0,87
0,94
0,93

091

0,88

088
0.83
0,81

0,74

0,98
0,93
092

0.80

Pri polaganju u istoj
ravni sa povecanim
odstejanjima

smanjena medu-

sobno zagrevanje se
kompenzuje poveca-
nim gubicima u el.

ekranima, Otuda se
ne megu dati drugl
podaci sem onlh za
keje nlje potrebna

kerekeija,

0.94

0.3

083

=

\

o

i

i

=

i

M J0cm o

T Wy

G

L

b
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TABELA 17 {nastavak)

Maéin polaganja kablova

Broj sistema jedan pored drugog

Kablovi leze na zemlji

Broj
pregrada

Sistemi leZe u 1
pregradama (sprecena
cirkulacija vazduha) 2

Braj
regala

Sistemi leie 1
na regalima

Nacini polaganja za koje nije
potrebna korekeija®

Broj sistema jedan iznad drugog

Sistemi leZe na nosaéima ili su
pricvraceni uza zid

* Qvi podaci vaZe pod pretpostavkom da se ckolna temperatura
bitnije ne menja ualed gubitaka u kablovima

Polaganje u trouglastim snopovima. Meduprostor = 2 d, odstojanje od zida = 2 cm

1

0,95

0,85
0,90
0,88

0.86

1

0.89

0,90

0,90
0,85
0,83

0,81

0.98
0,95
0,94
0,93

0.86

0.88

0,88
0,83
0.81

0,79

0,96
0,93
0,92
0,90

0,84
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