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PRVI SIMPOZI1J O ENERGETSKIM KABELIMA
IZVJESTAJ

Dr sc Zorko Cvetkovi¢, glavni tajnik HK CIGRE

U Splitu je od 2. do 4. listopada, 1994. g. odrzan Prvi simpozij o energetskim kabelima u organizaciji studijskog ko-
miteta HK CIGRE broj 21 - KABELI VISOKOG NAPONA.

Pokrovitelj simpozija bila je HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA, a

domacéin HEP - PRIJENOSNO PODRUCJE SPLIT I DISTRIBUTIVNO P_ODRUCJE - ELEKTRODALMACIJA
SPLIT.

Sponzori simpozija

- HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA
- BRODOMERKUR, Split

- DALEKOVOD d.d., Zagreb

- ELKA d.d., Zagreb

- ELEKTROPROMET d.d., Zagreb

- BRODOMATERIJAL, Rijeka

- ELEKTROMATERIJAL, Rijeka

- TEP, d.d., Zagreb

Pocasni odbor simpozija

Predsjednik:
Damir Begovic, dipl. ing., generalni direktor HEP-a

Clanovi:

Dr sc Stanko Baki¢, dipl. oec., direktor drustva, Elka d.d., Zagreb

Vinko Curkovié, dipl. ing., direktor drustva, Dalekovod d.d., Zagreb

Mr sc Nikola Grabié, dipl. ing., gradonacelnik, grada Splita

Mr sc Josip Kljucarié, dipl. oec., direktor drustva, Elektropromet d.d., Zagreb

Mr sc Andelko Krpan, dipl. oec., direktor drustva, Elektromaterijal, d.d., Rijeka

Ante Letica, dipl. oec., generalni direktor Brodokomerkura, Split

Kruno Peronja, dipl. iur., Zupan Zupanije splitsko-dalmatinske, Split

Vinko Starcevié, dipl. oec., direktor Tehnicke robe, Brodomaterijal, Rijeka

Dr sc Ante Vukovi¢, dipl. ing., dekan, Fakulteta elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split
Milan Zlopasa, dipl. oec., glavni direktor, TEP d.d., Zagreb

Organizacijski odbor:

Predsjednik:
Mr sc Vojmir Dvornik, dipl. ing., HEP - Prijenosno podruéje, Split

Clanovi:

Branko Paié, dipl. ing., ELKA, Zagreb

Dr sc Zorko Cvetkovi¢, dipl. ing., HK CIGRE, Zagreb
Marijan Jakovac, dipl. ing., TEP, Zagreb

Zeljko Kovacevi¢, dipl. ing. HEP - DP Elektrodalmacija, Split
Ante Delonga, dipl. ing., HEP - Prijenosno podrucje, Split
Petar Cerina, dipl. ing., HEP - Prijenosno podrucje, Split
Mate Miji¢, dipl. ing., HEP - DP Elektrodalmacija, Split

Mr sc Boris Zivkovi¢, dipl. ing., HEP - DP Elektrodalmacija, Split
Marijan Cavrlj, dipl. ing., HEP - DP Elektrodalmacija, Split
Srecko Aljinovi¢, dipl. ing., HEP - Prijenosno podrucje, Split
Vesna Velebir, oec., HK CIGRE, Zagreb

Simpozij je odrzan u Hotelu "Split" uz prisustvo 130 ucesnika.

Svecano otvorenje simpozija bilo je u nedjelju, 2. listopada.



Simpozij je otvorio predsjednik Organizacijskog odbora g. mr sc Vojmir Dvornik i pro¢itao pozdravno pismo g. mr sc
Ivana Putanca, predsjednika HK CIGRE. Zatim je predsjednik STK 21 g. Branko Paic dipl. ing., odrzao uvodni refer-
at. Prisutne su, prigodnim rije¢ima pozdravili i g. [vo Tomasovic¢ dipl. ing. u ime pokrovitelja i sponzora, g. prof. dr. sc
Petar Slapnicar, rektor Splitskog sveuéilista, Tomislav Ramljak, dipl. ing., ¢lan Poglavarstva grada Splita, gda. prof.
dr sc Vlasta Zanki, prodekan: FESB-a.

Na koncu je glavni tajnik dr sc Zorko Cvetkovi¢ dao pregled rada HK CIGRE u 1994. godini i pozvao prisutne na kok-
tel dobrodoslice.

U ponedjeljak, prije poCetka rada, prisiltne je pozdravio generalni direktor HEP-a g. Damir Begovic dipl. ing.
Za ovaj simpozij STK 21 je usvojio slijedece preferencijalne teme.

1. Materijali i konstrukcije za kabele i kabelski pribor

2. Problematika podmorskih, srednje i visokonaponskih kabela

3. Uvjeti skladiStenja, transporta i polaganje kabela, detekcije kvarova

4. Distributivne i prijenosne kabelske mreze, prijelazne pojave, kontrola stanja, komunikacije
5. Tipizacija, standardizacija i propisi za energetske kabelske instalacije

Ukupno je podeseno 18 referata koji su razmatrani u pet grupa:

Grupal. - Konstrukcija kabela i kabelski materijali
_Grupa Il. - Kabelski pribor i polaganje kabela

Grupa III. - Eksploatacija kabela

Grupa IV. - Kabelske mreze

Grupa V. - Standardi i propisi.

Rasprave na simpoziju bile su vrlo Zive, a teziSte rasprava je bilo vezano za otocku vezu koja je usla u pogon u srpnju
1994. g.

Tijekom simpozija predstavili su svoja najnovija rjeSenja sponzori:

- ABB g. Tollerz Ove
- LANCIER g. Maricevi¢ Miljenko.
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POZDRAVNI GOVOR I UVODNI REFERAT PREDSJEDNIKA STK 21

Stovane dame i gospodo, tovane kolegice i kolege, dragi gosti
Cast mi je pred ovim struénim skupom objaviti Prvi simpozij o energetskim kabelima, STK 21 HK CIGRE.
Pozdravljam sve sudionike kao i naSe uvazene goste.

Dopustite mi na pocetku nekoliko rije¢i o STK 21 HK CIGRE te Prvom simpoziju o energetskim kabelima.

Studijski komitet za energetske kabele konstituiran je 10. 3. 1992. godine a na osnovu zaklju¢aka osnivacke skupstine
HK CIGRE.

STK 21 ima za cilj promicanje tehni¢ke kulture na podru¢ju kabelske tehnologije u suradnji s stru¢nim institucijama u
zemlji i inozemstvu.

Program rada STK 21 odvija se putem Simpozija o kabelima, Savjetovanja HK CIGRE i djelatnosti radnih grupa.

U okviru STK 21 formirano je 5 radnih grupa
za kabele 110 kV i vise
za kabelski pribor
za polaganje kabela
za podmorske kabele
za mjerenje i ispitivanje na kabelskim mreZama.

Uspostavljeni su struéni kontakti s STK 21 SLOKO CIGRE, au tljeku Je uspostava kontakta s odgovarajucim
studijskim komitetima u Makedoniji i Bosni i Hercegovini.

Do danas je STK 21 HK CIGRE uspjesno realizirao rad na Prvom savjetoil'anju HK CIGRE u Zagrebu 1993. kao i
pripremu 1. Simpozija o energetskim kabelima Split 94. U nareanom periodu je rad na 2. Savjetovanju HK CIGRE u
Sibeniku 1995. god., a oéekujemo i sudjelovanje u radu Konferencije CIGRE u Parizu 1996. god.

Prvi simpozij o energetskim kabelima, rezultat je potrebe informiranja struke o prisutnoj problematici na podruéju
energetskih kabelskih veza, o idejnim i realiziranim rjeSenjima te o novim tehnologijama koje se uvode u elektroener-
getski sustav Hrvatske.

Prvi Simpozij o energetskim kabelima odrZava se neposredno po realizaciji energetske "otocke veze" izvedene kom-
biniranom zracnom i kabelskom tehnologijom. S tog razloga nije slu¢ajno da od 18 prijavljenih referata na ovom Sim-
poziju njih 10 neposredno ili posredno obraduje tematiku kabela iz "otocke veze". Ostali referati, ukljucivo i referati
&lanova STK 21 SLOKO CIGRE, dati ée prilog raspravi o naginima izradenja prijenosnih veza u elektroenergetskom
sustavu.

Stovane dame i gospodo
Dopustite mi na kraju, da kao uvodni referat u rad Prvog simpozija o energetskim kabelima, iznesem SaZetak rasprave
s rada grupe 21-Visokonaponski izolirani kabeli, Konferencije CIGRE odrzane 31. 8. 1994. u Parizu:

SAZETAK RADA GRUPE 21-VN IZOLIRANI KABELI SA SASTANKA ODRZANOG 31. 8. 94. U PARIZU

Rasprava je vodena u okviru 3 preferencijalne teme:

- KABELI S EXTRUDIRANOM IZOLACIJOM: izvedbe, dizajniranje kabelskih instalacija, djelovanje uvjeta oko-
line, ispitivanje nakon polaganja, metode dijagnostike; :

- PODMORSKI KABELL: izvedbe, bududi razvoj DC i AC podmorskih kabela, kompozitni kabeli, metode provjere
i razvojna ispitivanja.

- NOVE TEHNOLOGIJE PRIJENOSA PODZEMNIM KABELOM: polaganje u tunelima, rjeSenja pri prijenosu
velikih snaga.

Rasprava je rezultirala smjernicama, kroz 10 stru¢nih podrudja:

1. Stanje izvedbi kabela s ekstrudiranom izolacijom

Posljednjih 30 i viSe godina uspjesno je potvrdena primjena LDPE (termoplasti¢nog polietilena) u izolacijama VN i
EVN kabela.

Danas se moZe opcenito prihvatiti i primjena XLPE (umreZenog polietilena) kao izolacije za EHV sustave i do 400
kV.

Po pitanju kebelskih spojnica uéinjeni su zna¢ajni napori na uklanjanu slabih tocki.



Primjenjive su razliCite tehnologije:

- koni¢no oblikovan zavrSetak u SF tehnologiji
- samovuklanizirajuce vrpce

- prefabricirani tipovi

PredlaZe se postupak dugotrajnog ispitivanja posebno za EHV kabelske sustave, uz periodi¢ko ispitivanje tranzijent-
nim naponom radi utvrdivanja moguéeg utjecaja na Zivotni vijek.

2. Problematika instaliranja sustava

NaglaSeno je da Citav niz parametara odreduje izvedbu instalacije i vrst kabela, uvjeti rada, termomehanicke karakte-
ristike kabela, umor razli¢itih komponenti instalacije i sl. Uvedeni su kompjutorski modeli za razmatranje utjecaja
pojedinih parametara, §to ¢e se potvrditi u praksi. Naznageno je da su neki od parametara i dalje nepoznati. Za izvedbu
podzemne instalacije prihvatljive su razli¢ite tehnologije polaganja cijevi:

- ukopavanje, horizontalno busenje, polaganje u kabelski rov i sl.

Preporucuje se primjena ekstrudiranih cijevi na mjestima kriZzanja sustava.

3. Utjecaj uvjeta okoline

Posebno je istaknut utjecaj istjecanja ulja, opasnosti od poZara i utjecaj radova za vrijeme instalacije i spajanje kabela.
Primjena XLPE (umreZeni polietilen) kabela rjeSava prva dva aspekta.

Polaganje kabela u nepunjene cijevi ili tunele skracuje vrijeme instaliranja i olak$ava kasnije popravke.

Primjena prefabriciranih spojnica skracuje vrijeme izrade.

S ekonomskog stanovista pogodna je primjena razli¢itih reciklirajuéih i drugih materijala kao materijala popune u
kanalima radi smanjenja gubitaka energije pri radu u pogonskim uvjetima.

4. Ispitivanje nakon polaganja

Nije se mnogo raspravljalo o ispitivanju ekstrudiranih kabela istosmjernim naponom. Tu je poznata neefektivnost ispi-
tivanja.

Rasprava je vodena oko novih tehnika koje su sve vie u uporabi.

- tehnika frekventno rezonantnih sustava.

- tehnika izmjeniénog naponskog ispitivanja (U, - 1 tjedan, 2U - 30 minuta) kao vrlo djelotvorna i ¢esto moguca ko-
riste¢i uzemljenu nultocku mreZe i serijsku kompenzaciju.

- tehnika oscilirajuéeg vala.

Medutim, ove tehnike imaju i neka ograni¢enja u primjeni. Cijena ispitne opreme je ¢esto smetnja za njihovu Siru
primjenu. :

Smatra se takoder da treba kombinirati VN ispitivanje i ispitivanje parcijalnih praZnjenja na mjestu polaganja.
Medutim, ispitna oprema za PP nije jos sasvim pouzdana, te se preporu¢a kvalitativna provjera kabela pri isporuci kod
proizvodaca. Isto tako zahtjeva se od proizvodaca da imaju uveden dobar sustav osiguranja kvalitete.

Naznacena je potreba za sluzbenim preporukama CIGRE o metodama ispitivanja nakon polaganja kabela §to bi trebao
biti predmet zakljuénog rada WG 21.09.

5. Metode dijagnostike

Izvjestaj o metodama pripremila je WG 21.05. Metode su u sustini osnovane na mjerenju parcijalnih praznjenja, a de-
tektiraju specifi¢ne greske na kabelu i na kabelskom priboru. Ove metode za sada su prihvatljive u laboratorijskim, ali
ne i u terenskim uvjetima.

6. Stanje izvedbi DC i AC kabela

Uglavnom se primjenjuju tri (3) vrste klabela obzirom na izolaciju:

- papirom izolirani kabeli (masom impregnirani ili punjeni uljem), imaju osnovnu primjenu kod EHV sustava. Kao
podmorski kabeli primjenjuju se do dubine 2000 m do 3000 m.

- kabeli s PPLP izolacijom naro¢ito su pogodni za buduce duge DC veze radi viSe radne temperature i viSeg gradijen-
ta elektriCkog polja. Primjenjuje se na najviSe napone.

- kabeli s ekstrudiranom izolacijom LDPE i XLPE su prihvaéeni do 300 kV DC, a najavljena je primjena i na 400 kV.




Polaganje podmorskih uljem punjenih AC kabela moguce je i na vrlo velikim dubinama. Nema posebnih tehnickih
limita za duljine kabela u polaganju. &

Prezentirane su i podmorske veze izradene s HVAC ekstrudiranim kabelima, kao i zahtjevi za postupke ispitivanja ve-
likih duljina ovih kabela.

7. Ispitivanje DC kabela

Osnovana je nova radna grupa (WG 21.02) u svrhu revizije CIGRE preporuka za elektricka i mehanicka ispitivanja na
DC kabelima. Postojeéi zahtjevi ispitivanja smatraju se zastarjelim.

Smatra se da je ispitivanje cikliCkim termickim optere¢enjem odgovarajuce za simuliranje specifi¢nih uvjeta kojima je
kabel izloZen u normalnom pogonu a ispitivanje izdrzljivosti kabela i naponsko ispitivanje s promjenljivim po-
laritetom daje procjenu Zivotne dobi kabela.

8. Opticka vlakna u energetskom kabelu
Rasprava je vodena oko mehanicke zaStite telekomunikacijskog kruga, smanjenja proizvodnih troskova i tro§kova
polaganja kabela.

Naznacena je opasnost od utjecaja prijelaza greSke s jednog sustava kompozitnog kabela na drugi radi efekta bliskosti,
a kod popravaka nuzna je kompilacija razlicitih tehnika popravaka.

9. Kabeli poloZeni u tunele

Tri su aspekta koja utjeu na izbor metode instaliranja kabela: ekonomic¢nost instalacije, zastita kabela i sigurnost rad-
nog osoblja.

U svrhu zastite od pozara prihvatljivo je viSe rjeSenja: PVC plast, bubrive boje kod kabela polozenih u zraku, og-
ranicenje struje zraka kroz nepunjene kabelske kanale, instalacija kabela u punjene kanale radi potpune zastite od
poZara.

Naznacena je potreba zastite kabela od termomehanickih naprezanja na mjestima savijanja u kabelskoj instalaciji.

10. Kabeli za prijenos velikih snaga

Za prijenose vecih snaga iznad 500 kV prednost imaju kabeli s PPLP izolacijom u odnosu na uljem punjene papirne
kabele: radi manjeg promjera, manjih gubitaka, viSe radne temperature, ve¢ih duljina isporuke.

Medutim, za velike snage prijenosa gdje je neophodna primjena prisilnog hladenja uljem PPLP kabeli nemaju bitnih
prednosti prema uljem punjenim papirnim kabelima.

Naveden je primjer kabela za 1000 kV-nu kabelsku instalaciju Soveto (Toskana) kao prve kabelske veze na svijetu
0vog nivoa napona.

Prva faza je prijenos snage do 2.4 GVA, kabel je s papirnom izolacijom, a hladen izvana vodom. Za 2. fazu prijenosa
do 7 GVA isti kabel ¢e biti hladen uljem pod pritiskom kroz vodic.

REFERATI I ZAKLJUCCI

GRUPA I - KONSTRUKCIJA KABELA I KABELSKI MATERIJALI

Predsjednik: ZDRAVKO PAMIC, dipl. ing.
Struéni izvjestitelj: JOSIP MUZNY, dipl. ing.

Rad grupe odvijao se sa ukupno 3 referata, i to:

1. Referat 1.01: Zdravko Pamic, dipl. ing.
2. Referat 1.02: Ivan Perak, dipl. ing., Antun Bobanovié, dipl. ing.
3. Referat 1.03: Ivo Tomasovié, dipl. ing., Bruno Saina, dipl. ing., Petar Cerina, dipl. ing.

ZAKLJUCCI
1z prezentacije referata i izlaganja autora i otvorenih rasprava, mogu se dati slijedeéi zakljucci:

1. Referat 1.01 Izbor kabela za niskonaponske distributivne mreze Zdravko Pamié, dipl. ing.

Potrebno je donijeti odgovarajuce standarde koji bi definirali slijedede:
- Mjesto ugradnje
- Odgovarajuce tipske konstrukcije kabela




Odabir kabela obzirom na opasnost od poZara u svezi ouvanja funkcionalnosti upravljanja i zastite svih uredaja bit-
nih za odvijanje tehnoloskog procesa

. Referat 1.02 Podmorski opticki kabel za oto¢nu vezu Ivan Perak, dipl. ing., Antun Bobanovic¢, dipl. ing.

Potrebna je izuzetna paznja pri odabiru konstrukcije podmorskih kabela za prijenos potrebnih podataka pomocu
optickih vlakana.

Neophodno je provoditi periodicku kontrolu ugradenih optickih kabela.

Kontrolu kvalitete treba vrsiti prema preporukama autora, odnosno uz dopunu medunarodnih standarda.

. Referat 1.03 Izbor pOdmOl‘Sklh i kopnenih energetskih kabela 110 kV oto¢ne veze - [vo Tomasovié, dipl. ing.,

Bruno Saina, dipl. ing., Petar Cerina, dipl. ing.

Do i ukljucujuéi 110 kV prednost se daje kabelima s izolacijom od XLPE.

Polaganje kabela povijeriti isklju¢ivo pouzdnaoj tvrtki s odgovarajuéim referencama.

Prilikom projektiranja i odabira odgovarajuceg kabela obavezno zatraziti misljenja mjerodavne institucije u Hr-
vatskoj koja se bavi tom djelatno$cu.

Sva provedena ispitivanja moraju biti pod kontrolom mjerodavne institucije u Hrvatsko_] koja se bavi tom
djelatnoscu.

GRUPA II - KABELSKI PRIBOR I POLAGANJE KABELA

Predsjednik: PETAR CERINA, dipl. ing.
Strucni izvjestitelj: Mr sc IVO DESPOT, dipl. ing.

U okviru ove grupe razmatrano je pet referata, kako slijedi:

R2.01 Izrada kabelskih zavrsnica 110 kV na postrojenjima HE "Dubrovnik", Mate Miji¢, dipl. ing.
R 2.02 Osvrt na priobalnu zastitu podmorskih energetskih kabela s prijedlogom tipizacije elemenata,

Ivo Santica, dipl. ing., Leo Zlatar, dipl. ing.

R 2.03 Polaganje 110 kV kabela "Zadar - Bili Brig"

Mr sc Ivo Despot, dipl. ing., Filip Krni¢, dipl. ing.

R 2.04 Utjeca] nacina polaganja podmorsklh jednozilnih kabela na elektrokoroziju metalnog plasta,

Petar Cerina dipl. ing., Bruno Saina, dipl. ing.

R 2.05 Oprema za popravak i polaganJe podmorskih kabela

Bruno Saina, dipl. ing., Petar Cerina, dipl. ing., mr sc Nikola Dellavia, dipl. ing.

Na temelju referata i diskusije doneseni su sljede¢i

ZAKLJUCCI

. Potrebno je nastaviti i dalje s proucavanjem razvoja i primjene silikonskih kabelskih zavrsnica, kako domacih tako

i priznatih inozemnih proizvodaca.

Preporucuje se primjena prefabriciranih betonskih elemenata kod priobalne zastite za podmorske kabele, ali tako
poloZene da je abraziona sila mora koja djeluje na njih minimalna.

Potrebno je nastaviti s razvojem primjene strojne tehnike polaganja, koriste¢i suvremeniju tehnologiju, narogito
glede primjene elektronike u obradi podataka tijekom samog polaganja.

Pitanje sigurnosti polozenih jednoZzilnih podmorskih kabela, ugroZenih pojavom elektrokorozije ostaje i nadalje
otvoreno.

Potrebno je nastaviti s istraZivanjem pojave elektrokorozije, znacajne za Zivotnu dob i eksploataciju podmorskih
kabela.

Neophodno je nadi rje$enja zastite podmorskih kabela od mehanickih oteéenja pod morem (ribarenje - kode, si-
drenje brodova ...). Dosada$nja samoupozorenja: znakovi zabrane sidrenja, ucrtavanje u zemljovidne karte sma-
tramo nedostatnim, poglavito primjenjujuci jednozZilne kabele od umreZenog polietilena XLPE - pokrivaju $iroki
podmorski areal a i znatno su laksi od uljnih.

Veliki broj podmorskih kabela poloZen je na nasem Jadranu - preko 100, a s obzirom na nasu Jadransku orijentaci-
ju infrastruktura ée se u najskorijoj buduénosti i nadalje intenzivno poveéavati.

Zato Odluku HEP-a za program MORKAB - odrZavanje, popravak i polaganje podmorskih kabela, svesrdno po-
drzavamo.

Ovaj program treba realizirati u najskorije vrijeme. Na ¢emu struénjaci ove grupe daju svoju struénu pomoc.

GRUPA III - EKSPLOATACIJA KABELA

Predsjednik: JOSIP ANTIC, dipl. ing.
Struéni izvjestitelj: mr sc BORIS ZIVKOVIC, dipl. ing.

U okviru ove grupe razmatrana su 4 referata:
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R 3.01 Popravak podmorskog kabela

Mr sc Boris Zivkovié,dipl. ing.

R 3.02 Visegodi$nja iskustva u eksploataciji 110 kV podmorskih uljnih kabela

Srecko Aljinovi¢, dipl. ing., Vedran Novak, dipl. ing.

R 3.03 Odredivanje naponskog stanja u plastevima jednozilnih kabela, uzemljenih na jednom kraju, pri nastupu

JKS-a u jednom od kabela
Dr sc Ivan Sarajéev, dipl. ing.

R 3.04 Analiza kvarova na 35 kV kabelima u DP "Elektrodalmacua - Split

Nediljko Brekalo, dipl. ing.
ZAKLJUCCI

Referat 3.01 Popravak podmorskog kabela

1

Za sve podmorske kabele koji se nalaze u pogonu a koji nemaju geodetski snimak podmorske trase preporuca se
izrada takovih elaborata u §to je moguée kraéem vremenu bududi da ovi elaborati omogucavaju promptno
pronalazenje mjesta kvara.

Predlaze se HEP-u nabava odgovarajuceg uredaja (mini podmornice) koja bi sluzila snimanju podmorja tj. za iden-
tifikaciju poloZenih kabela u moru. Ovakav uredaj je iznajmljen i snimio je podmorje 110 kV kabela na tzv.
"oto¢noj vezi". g

Prema misljenju vise sudionika u diskusiji trebalo bi buduée podmorske kabele izvoditi ukopavanjem u dnu za §to,
u svijetu, postoji oprema i viSegodisSnje iskustvo. Takav nacin polaganja omogucuje sigurnu opskrbu bez opasnosti
od kodarenja ili sidrenja.

Referat 3.02 VisegodiSnja iskustva u eksploataciji 110 kV podmorskih uljnih kabela

1,

2.

3.

Periodiéni pregledi priobalne zastite podmorskih kabela trebaju postati uobicajena praksa jer su kabeli na izlazu iz
priobalne zastite pod stalnim djelovanjem mora.

Kabeli koji su dulji vremenski period u eksploataciji doZivjeli su brojne izmjene u pocetnim tockama (odvodnici
prenapona, kabelske glave, zastita i sl.) te je potrebno napraviti dopunu projektne dokumentacije s novim stanjem.
Povremeno je potrebno ispitati pricuvni podmorski kabel jer je poznato da kabel koji nije u eksploataciji puno brze
stari od kabela koji je u funkciji.

Referat 3.03 Odredivanje naponskog stanja u plastevima jednozilnih kabela, uzemljenih na jednom kraju, pri

nastupu JKS u jednom od kabela

Referat prikazuje izracunnaponskih prilika na plastevima jednozilnih kabela uzemljenih na jednom kraju prilikom
nastupa JKS u jednom od kabela. Ovakav nacin uzemljenja nije uobicajena praksa ali se moZe primijeniti kad se
Zeli sprijeciti iznoSenje potencijala iz postrojenja ili omoguditi ispravno djelovanje relejne zastite.

Za slucaj uzemljenja kabela samo na jednom kraju projektanti bi trebali temeljem priloZenog proracuna utvrditi
maksimalno pogonsko stanje u plastu kabela pogodenog JKS te odrediti napon kojim moZe biti izlozen odvodnik
prenapona.

Referat 3.04 Analiza kvarova na 35 kV kabelima u DP "Elektrodalmaciji" Split

L.

2
3

Referatom predoCena analiza kvarova mora ubuduce sadrzavati preciznije pokazatelje kao $to su: duljina promat-
ranih kabela, tip kabela gdje je nastao kvar, tip spojnice i sl.

Analiza kavarova treba biti pracena na cijelom distribucijskom podruéju HEP-a sa unificiranim pristupom.
Referat daje jednoznacan zakljucak da se posebna pozornost mora posvetiti izradi kabelskih spojnica zbog Cestih
kvarova na njima.

GRUPA 1V - KABELSKE MREZE

Predsjednik:-Mr sc VOIMIR DVORNIK, dipl. ing.
Strucni izvjestitelj: BRUNO SAINA, dipl. ing.

U okviru ove grupe razmatrana su tri referata:

R 4.01 Znacenje otocke veze 110 kV Melina/Senj ... Zadar

Mr sc Zdenko Tonkovié, dipl. ing.

R 4.02 Telekomunikacijski sustav za vodenje objekata otoéne veze 110 kV CDU Bilice

Ivo Rumora, dipl. ing., Slavko Sasa, dipl. ing.

R4.03 Izolirani "PAS" vodiéi na 20 kV dalekovodu Rob - Purkarde u Republici Sloveniji

Mr sc Janez Hostnik, dipl. ing., mr sc Viktor Lovrenci¢, dipl. ing.



ZAKLIUCCI

Referat 4.01 Znacenje otocke veze 110 kV Melina - Senj ... Zadar

1%

21

3:

Studijska predvidanja kao i dosadasnja (doduse kratkotrajna) iskustva pokazuju da je za pouzdan pogon "oto¢ne
veze" neophodno predvidati pojacanje kabelskih veza na potezu kopno - otok Krk.

"Bocna veza" Lika - Karlobag - Novalja bitno doprinosi mogucnostima prijenosa elektricne energije na potezu
Melina - Bilice kao i obratno.

Za pouzdan pogon "oto¢ne veze", a naroCito za omogucavanje prijenosa viskova hidroenergije iz dalmatinskog
podrudja u sjeverozapadni dio elektroenergetskog sistema Hrvatske potrebno je pojacati vezu Bilice - Zadar.

Referat 4.02 Telekomunikacijski sustav za vodenje objekata otoc¢ne veze 110 kV CDU Bilice

13

Izgradnja telekomunikacijskog sustava otocne veze 110 kV optickim kabelima bitno povecava kapacitete veza i
sasvim odgovara zahtjevima kapaciteta za prijenos informacija i sustav daljinskog vodenja izmedu objekata
oto¢ne veze i nadredenih centara daljinskog upravljanja.

Referat 4.03 Izolirani "PAS" vodi¢i na dalekovodu Rob - Purkarce u Republici Sloveniji

1t

2.

3

Prednosti dalekovoda srednjeg napona s izoliranim u odnosu na one s golim vodi¢ima o€ituju se prvenstveno u
vecoj pouzdanosti i manjim troskovima odrzavanja.

TroSkovi izgradnje dalekovoda s izoliranim vodi¢ima su oko 20% veéi ali se kompenziraju manjim tro§kovima u
toku Zivotnog vijeka dalekovoda.

Iskustva s dalekovodima s izoliranim vodi¢em u Republici Hrvatskoj su vrlo skromna, ali i ona pokazuju prednosti
ovakvih dalekovoda osobito u pogledu sigurnosti napajanja potrosaca.

Referat 4.04 Razvoj i tipizacija podmorskih energetskih kabela

1.
2

Ocigledna je potreba tipizacije podmorskih energetskih kabela svih razina napona.
Vrlo je izrazen problem standardnih napona odnosno naponskih sustava 110/35/10 kV odnosno 110/20 kV.
SloZenosti prijelaza sa tronaponskog na dvonaponski sustav narocito doprinosi dugi Zivotni vijek kabela.

GRUPA V - STANDARDI I PROPISI

Predsjednik: JOSIP NEVESCANIN, dipl. ing.
Struéni izvjestitelj: BRANKO PAIC, dipl. ing.

Rad grupe 5 odvijao se u okviru preferencijalne teme s ukupno 2 referata u raspravi:

R 5.01 Primjena norme ISO-9001 u kabelskoj industriji

Mato Ivkovi¢, dipl. ing.

R 5.02 Osnove standarda za energetske kabele

Branko Paié, dipl. ing.

Iz prezentacije referata, izlaganja autora i otvorenih rasprava mogu se dati slijede¢i

DN A WK~

(0.¢]

ZAKLIJUCCI

Potrebno je pristupiti izradi hrvatske norme za energetske kabele 1 kV do 35 kV. Osnova za izradu bio bi standard
IEC 502. Preferirana izolacija kabela za sve naponske nivoe je umreZeni polietilen (PE-X).

U okviru DZNM potrebno je §to prije osnovati TO za elektri¢ne kabele radi koordinacije na izradi hrvatske(ih)
norme(i) za ovo tehni¢ko podruéje.

U svrhu provjere kvalitete elektri¢nih kabela koji dolaze na hrvatsko trZiSte i usuglaSenosti s vazeéim hrvatskim
normama a ugraduju se u distributivne el. sustave potrebno je preko DZNM utvrditi ustanovu(e) ovlastenu za atesti-
ranje elektri¢nih kabela i vodova.

U smislu provjere sustava osiguranja kvalitete proizvodaca elektroenergetske opreme potrebno je uvazavati sustav
ISO-9000, a s tim u vezi osigurati obuéenost provjeritelja za postupke "audita".

PREFERENCIJALNE TEME
ZA DRUGI SIMPOZ1J O ENERGETSKIM KABELIMA

. Materijali i konstrukcije za kabele i kabelski pribor

. Problematika podmorskih, srednje i visokonaponskih kabela.

- Uvjeti skladiStenja, transporta i polaganja kabela, detekcije kvarova.

- Distributivne i prijenosne kabelske mreZe, prijelazne pojave, kontrola stanja, komunikacije
- Tipizacija, standardizacija i propisi za energetske kabelske instalacije.
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