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HEP DP "Elektroistra™Pula

EKSPLOATACIJA POSTOJECIH ULINIH KABELA
NAZIVNOG NAPONA 10 kV, POD NAPONOM 20 kV

SAZETAK

U "Elektroistri” je predvideno azuriranje studija definiranja distributivnog napona grada Pule, 10 kV ili
20 kV. U svjetlu tog problema, u referatu se razmatra mogucénost upotrebe postojeéih uljnih kabela, nazivnog
napona 10 kV, pod naponom 20 kV. Prikazuju se eksploataciona iskustva na kabelima i kabelskoj opremi za
mreZu pogona Buzet, koja je u pogonu po 20 kV od 1989. godine. Inicira se izmjena propisa za koritenje
opreme 10 kV pod naponom 20 kV. Iznose se podaci o ekonomskoj opravdanosti ovakvog postupka.

EXPLOITING EXISTING OIL KABELS
CONSTRUCTED FOR VOLTAGE 10 kV, UNDER VOLTAGE 20 kV

SUMMARY

in "Elektroistra” the updating of the study of defining distributive voltage for the town of Pula, 10 or 20
kV, is planned. Regarding such a problem, this paper discusses the possibilities of exploiting existing oil
cables constructed for voltage 10 kV, under voltage 20 kV. Experience in exploiting cables and cable
equipment for the network of the Buzet division, working under voltage 20 kV since 1989, are presented. A
change of regulations for using 10 kV equipment under voltage 20 kV is initiated. Data for the economic
justification ot such a procedure are given.

Kljucne rijeci: eksploatacija kabela, prelaz na 20 kV napajanje,

Kee words : exploiting of cabels, change to 20 kV supplay

1 UVOD

Krajem 70-tih godina u "Elektroistri” se donose odluke o prelasku srednjenaponskih mreza svih
pogona na 20 kV napon. Jedino se na osnovu studije razvoja srednjenaponske mreze grada Pule, odlugilo da
grad Pula, zbog veoma razvijene, kvalitetne i relativno nove kabelske mreze 10 kV i 35 kV, zadrzi 10 kV
napon

Godinu dana nakon toga, 1979.g., izadao je "Pravilnik o tehni¢kim normativima za el.energetska
postrojenja nazivnog napona 10 kV, za rad pod 20 kV" (SI. fist 10/79). U Pravilniku se navodi da dalekovodi,

razvodna postrojenja i trafostanice, gradeni za napon 10 kV moau raditi e 0 kV aknse- )
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Ispitivanie ugradenih kabela ’,mon'uemim naponom 48 kV u trajanju 5 min, izvréeno je uspjesno u
sisku na vecen brojs kabela, dok e 1 Rovinju obustavljeno nakon nekoliko probuenlh kabelskih glava 10 kV,
rhaog nekvalitetne wrade ulix

Rauitot o

fne ke

a0 ulini kabeli 10 kV mogu, uz zamjenu spojnog pribora, u prelaznom
4 pod 20 w naponom. Pri tom je uvjet da se zvjezdiste 20 kV mreze

i in da e geditan aXein m e ol o Xall )L o v

CINEROTY

oA M FOGONA BUZET MA 20 kV NAPAJANJE

Mraia pogona Buzet presla j¢ na napajanje po 20 kV naponu 1989. godine prvim dijelom i 1992.
ine dmgen digelom. Razlozi prelaska bili su veliki padovi napona u 10 kV mrezi. Kod prelaska na 20 kV
crsanie konstih su se kederiji iz range spomenutog Pravilnika, ali i rezultati studije iz 1983. godine. To znadi
se svit ulint kabeli gradeni za 10 kV napon koristili na naponu 20 kV, dok su se 10 kV plastiéni kabeli
Senili za nove.

L wjeme prelaska na 20 kV napajanje, 1. faza, na 20 kV napajanje su presli iskljudivo 20 kV kabeli i

20 kY XHP 48-A 7dionica 3.641 m
EHP 48-A 6 dionica 2.166 m

U drugor fazi na 20 kV napajanje predli su slijededi kabeli:
S0RY XHF 48-A vise dionica 16.739
Hi 48-A 6 dionica 2.615m
10 kv SP«J 13-A 3 dionica 1.253 m

Oc 10 kV kabela IPO13-A, dva su bila presjeka 185 mm2, dok je jedan bioc 95 mm2. U vrijeme prelaska na
20 kV napajanje bilt su stari 17-18 godina. Na njima je bilo ukupno pet kabelskih spojnica 10 kV tipa KS, i Sest
kompleta kabelskih glava za unutarnju montazu. Odlu¢eno je da se kabelske glave zamijene (u skladu sa
rmmtaﬁm;a sludijn) Ugradene su nove kabelske glave, specijalne izrade, tipa KGU 20/0K 7, proizvodada
TEP Zagreb To s kabelske glave 20 kV za 10 kV kabel, sa ugradenim deflektorom za homogenizaciju
eloktricnog polia na mjestu gdje je olovni plast prerezan (sl.1). Za kabelske spojnice je odiuceno da se ne
mijenjaju unaprijed, ve¢ da se zamijene, ako dode do njihovog proboja. Treba naglasiti da u to vrijeme, kao ni
danas, nije bilo tehnicke regulative koja bi obradivala tu problematiku, tako da se kod stavliania 10 kV ylinih
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U slijedecem periodu do danas, Cetiri godine nakon prelaska na 20 kV napon, u Buzetu nije bilo novih
proboja 10 kV uljnih kabela. Treba napomenuti da je u meduvremenu jedan od uljnih kabela supstituiran
novim 20 kV kablom tipa XHP, koji je poloZzen zbaog potrebe izgradnje novog kabelskog raspleta u dijelu
mreze. Kod kabela sa krutim dielektrikom dosio je u meduvremenu do:

-Cetiri proboja kabla u Zivo

-dva proboja na kabelskim glavama, vanjska montaza, zbog nekvalitetne izrade.

Na prvi pogled izgleda da je viSe proboja bilo na 20 kV kabelima, nego na 10 kV kabelima koji su radili pod
naponom 20 kV.Da bi se pravilnije ocijenio udio kvarova u pojedinoj grupaciji kvarova, treba broj kvarova
staviti u odnos sa duzinom pojedine mreze i viemenom u kojem su bili pod 20 kV naponom. Ako se na taj
nacin promatra broj kvarova, onda je srednji broj kvarova bio:

kabeli sa krutim dielektrikom 7.4 kvarapo 100 km x god

uljni kabeli 28 kvarova po 100 km x god

Ovdje treba istaci da je na 10 kV uljnim kabelima bio samo jedan kvar, pa je ova statistika vrio
nepouzdana. Pored toga uljni kabeli su danas stari preko 20 god, dok su kabeli sa krutim dielektrikom stari
nesto preko 10 god.

Ako se promatra financijski uc¢inak od ovakvog koristenja uljnih kabela, onda se on ne sastaji u tome
da se jedna investicija izbjegne, veé da se ona odgodi. Ove uljne kabele ¢e ipak trebati zamijeniti, kad se na
njima po¢nu javljati esci kvarovi. Njihovo starenje pod ovakvim uvjetima rada je viSestruko puta brze nego
da su izloZeni svom nominalnom naponu. Pored ovog, ovakvom odgodom investicije, rastereduje se sam ¢in
prelaska na 20 kV napajanje, koji je i bez ovog, bremenit organizacionim, investicijskim, terminskim i drugim
probiemima.

5. PRIMJENA 10 kV KABELA SA KRUTOM IZOLACIJOM NA 20 kV NAPONU

U toku je izrada studije koja ¢e nakon 18 godina ponovno preispitati odluku o zadrZavanju srednjeg
napona 10 kV u gradu Puli. Nova se studija radi u svjetlu novih saznanja:

- da uljni kabeli 10 kV mogu u prelaznom periodu raditi pod naponom 20 kV

- da su mnoge zemlje u Evropi ve¢ presle na 20 kV napon ili da im je to opredjeljenje

- da se u Hrvatskoj donose odluke kojim ¢e sve vise podrucja preéi na 20 kV napon

- da mnogi veliki gradovi sa razvijenom kabelskom mrezom 10 kV imaju opredjeljenje prelaska na 20
kV napon.

U distributivnoj mrezi grada Pule ima danas:

uljnih kabela IPO 13, 10 kV 100 km
kabela XHP 48, 10 kV 8.7 km
kabela PP41, 10 kV 3.2 km

dok kabela nazivhog napona 20 kV nema ni jednog. Moguce je da ¢e rezultati studije uticati na odluku da i
grad Pula u buducnosti prede na 20 kV napajanje. U studiji (L1) je ve¢ re¢eno da kabeli tipa PP41 gradeni za
10 kV ne mogu raditi u 20 kV mrezi, a da uljni kabeli IPO13 to mogu. Sto da se u tom slué¢aju ucini sa 8.7 km
novih kabela tipa XHP48 koji su danas u mrezi grada Pule? Koliko je poznato kod nas ne postoje ispitivanja o
smanjenju Zivotne dobi avih kabela kod prikljuéka na 20 kV napon. Treba re¢i da izmedu kabela tipa 41 i tipa
48 postoji bitna razlika u konstrukciji. Kabeli tipa 41 nemaju poluvodijivi sloj ni ispod ni preko izolacije, Sto
kabeli tipa 48 imaju. O ulozi poluvodljivog sloja na hamogenizaciju polja, neée se avdje govoriti.

Kabeli bez poluvodijivih slojeva koristili su se do 1975, kada je JUS N. C5.220/75 zabranio upotrebu
takvih kabela na naponima veé¢im od 6/10 kV. U to vrijeme donesene su i odluke o postepenom uvodeniju 20
kV napona u nase mreZe, pa se odtad polaZu isklju¢ivo 20 kV kabeli. Jedino se u gradu Puli i dalje polazu 10
kV kabeli, ali nove konstrukcije , sada XHP48. Otud i odiuka da se 1983.g. ispita Zivotni vijek samo 10 kV
kabela PP41 na 20 kV naponu, a da se to isto ne ucini i sa kabelom XHP48.

Konstrukcija 10 kV kabela XHP48 i njegova izolacija govore da bi taj kabel trebao podnijeti napon 20
kV daleko bolje nego njegov prethodnik PP41. U tu svrhu bilo bi korisno da se provedu ispitivanja sa ciliem
procjene njegove Zivotne dobi na 20 kV naponu. Pozitivan rezultat takvih ispitivanja ubrzao bi prelaz na 20
kV napon kabelske mreZe 10 kV.
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. IZMJENA REGULATIVE O RADU 10 kV OPREME POD NAPONOM 20 kV

vec jo reCeno da u Pravilniku koji regulira vrstu opreme 10 kV koja pod odredenim uvjetima i rokovima moze
raditi pod 20 kV naponom, nema 10 kV uljnih kabela. Nakon odredenih ispitivanja na tim kabelima, koja su
cfala pozitivan rezultat, u "Elektroistri” je ocijenjeno da se moze prihvatiti tehnicki rizik stavljanja tih kabela pod
<0 kV napon. Zamijenjene su samo kabelske glave, dok se spojnice nisu ni dirale. Cetverogodisnje iskustvo
rada tih kabela na 20 kV naponu ocjenjuje se kao izuzetno dobro. Osim pocetnog kvara na 10 kV spojnici iz
01 je iscurilo ulje, nije bilo drugih kvarova.

Iz tog razloga predlaZe se da se ucini izmjena u navedenom Pravilniku na nadin da se u popis
snieme koja moze raditi pod 20 kV naponom, uvedu i 10 kV uljni kabeli na kojima treba zamijeniti sve
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tvanja koja su provedena na 10 kV uljnim kabelima IPO13 ukazala su na moguénost koristenja tih kabela
i 20 KV naponom uz odredeno smanjenje Zivotne dobi. Pri tom je potrebno zamijeniti sav spojni pribor.

Cetverogodisnje pogonsko iskustvo tih kabela na 20 kV naponu je dobro, pa se predlaze da se i 10 kV uljni
=ubeli uvedu u popis 10 kV opreme koja moZe raditi pod naponom 20 kV. Konstrukcija 10 kV kabia XHP48 i
viegova izolacija govore da bi i ovaj kabel mogao podnijeti napon 20 kV, pa se predlazu odgovarajuca
wpitivanga,

« Uali postoje druga eksploataciona iskustva na 10 kV uljnim kabelima pod radnim naponom 20 kV?
4. Da k kod proizvodaca kabela sa krutim dielektrikom tipa konstrukcije 48, postoje neka saznanja o
moguénosti rada ovih kabela gradenih za napon 10 kV na naponu 20 kV?

PEHATURA

istrazivanja mogucnosti upotrebe kabela 10 kV, poloZenih u mrezama Rovinja i Siska, za pogon pod
«xbonom 20 KV - studija Instituta za elektroprivredu, 1983.g.
~eferati sa simpozija o energetskim kabelima-CIGRE
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