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1 UVOD

1.1 SPLOSNO

Tipizacija se uporablja pri naCrtovanju, projektiranju, nabavi, gradnji in vzdrzevanju 110 kV kablovodov (KBV) v elektroenergetskem
omrezju Slovenije.

Za uspesno in ucinkovito opravljanje tovrstnih nalog je kljuénega pomena vzpostaviti sistem za tipizacijo posamezne opreme, ki bo
zagotavljal naslednje kvalitativne in kvantitativne dejavnike vgrajene opreme:

e poenotenje tehnic¢nih znacilnosti posamezne opreme,

e vzpostavitev tehnicnih kriterijev, ki bodo zagotovili najboljSo moZzno izbiro dobavljive opreme,

e spremljanje tehnoloSkega razvoja posamezne opreme z nenehnim izboljSevanjem tehnicnih kriterijev,
e  (im veCje poenotenje glede kakovosti vgrajene opreme,

e vzpostavitev izhodiS¢a za vrednotenje ucinkovitosti posameznih naprav v njihovi Zivljenjski dobi.

Cilji te dejavnosti so naslednji:

e dvig kakovosti vgrajene opreme,

e poenotenje tehnicnih lastnosti posamezne opreme,

e optimiziranje stroSkov obratovanja in vzdrZevanja,

e poenotenije kriterijev za nabavo posamezne vrste opreme,

e zmanjSanije trajanja postopkov naro€anja posamezne opreme,

e prenos znanja na SirSi krog udelezencev v procesu naro¢anja,

e izboljSanje dokumentiranosti, preglednosti in sledljivosti pri narocanju posameznih naprav,

e vkljuCevanje zaposlenih s Stevilnimi znanji na tem podrocju v proces tipizacije in prenosa znanja na ostale zaposlene ter
na prihodnje generacije tovrstnih strokovnjakov.

Razvoj elektroenergetskega sistema ter nove zahteve, ki se pred njega postavljajo, so privedle do podrobnejSih analiz tako tehnicne,
stroSkovne kot tudi okoljske problematike. Kabli so del elekiroenergetskih naprav, ki so zelo pomemben Clen pri zagotavljanju
zanesljivega in varnega obratovanja vseh delov elektroenergetskega sistema in to od proizvodnje, prenosa, distribucije do
uporabnikov.

Zato je nastala potreba po poenoteniju in poenostavitvi postopkov narocanja, kar je osnovni cilj pricujoega dela. Zahtevni tehnoloski
prijemi pri njihovi proizvodniji zahtevajo nenehen stik s tem podro¢jem, ki postaja vse pomembnejsi sestavni del elekiroenergetskega
omrezja Slovenije.

V primeru, da nacrtovani kablovodi zahtevajo specificne reSitve (npr. ve€ji prerez, debelina izolacije, plasca ipd.), se lahko od
tipizacije odstopi s pridrzkom, da se te kable projektno in tehni¢no ustrezno utemelji.

1.2 NAMEN DOKUMENTA IN PODROCJE UPORABE

Glavni namen pri¢ujocega dokumenta je opredeliti osnovne znagilnosti in lastnosti kablovodov, ki so pri nabavi, vgradni,
obratovanju in vzdrzevanju odloCilnega pomena za kakovost njihovega delovanja v Zivljenjski dobi.

V' obravnavani tipizaciji so zajete specificnosti posameznih podrocij, ki imajo najvecji vpliv na zanesljivost delovanja kablovodov.
To je s stalis¢a druzbe tudi najpomembne;jsi dejavnik, ki poleg stroSkovnih parametrov vpliva na ucinkovito in uspes$no delovanje
slovenskega elektroenergetskega omrezja.

V tem dokumentu so opredeljeni nasledn;ji dejavniki:

e lastnosti okolja, v katerem bodo delovali kablovodi,
e osnovni tehni€ni parametri kablovodov,
o relevantni standardi in predpisi,
e potrebni preizkusi ob prevzemu in pred zaCetkom obratovanja,
e p0QOji montaze,
e  obratovalni pogoji.
Dokument je namenjen strokovnjakom vseh podrocij pri odlo¢anju o nabavi, vgradniji in obratovanju kablovodov.
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V tem dokumentu so uporabljene naslednje kratice:

CIGRE = mednarodni svet za velike elektroenergetske sisteme
ELES | ELESd. o. o., operater kombiniranega prenosnega in distribucijskega elektroenergetskega omrezja

EN evropski standardi (norme)

GIS s plinom izolirani postroj

IEC Mednarodna elektrotehniSka komisija

IEEE Institut inZenirjev elektrotehnike in elektronike
ISO Mednarodna organizacija za standardizacijo
KBV kablovod

L fazni vodnik

PID projekt izvedenih del

RTP razdelilna transformatorska postaja
SES Slovenski elektrotehniski slovar
SIST Slovenski nacionalni standardi

VN visoka napetost
XLPE  omreZeni polietilen
Cu baker

Al aluminij

PE polietilen

3 [ZRAZOSLOVIE - JEZIK

Vsa tehniCna dokumentacija, izseki iz katalogov, ilustracije in tiskane specifikacije morajo biti v slovenskem ali slovenskem in
angleSkem jeziku.

Za sporazumevanje je v vsaki stroki bistvenega pomena izrazoslovje, ki mora enoumno doloCati pomene posameznih pojmov. V ta
namen se uporablja standard SIST IEC 60050(461) Mednarodni elektrotehniski slovar - Poglavje 461: Elektri¢ni kabli oz. v kolikor
uporabljenega pomena ta standard ne dolo¢a, so uporabljeni pomeni in razlage iz podrocnih pravilnikov, prevodov EN ali IEC
standardov ali drugih strokovnih publikacij oz. Studij.

461 -01: VODNIKI

461-01-01
Vodnik (kabla) - conductor (of a cable)

je del kabla, katerega funkcija je prevajanje elektricnega toka.

461-01-04
Zila (core)
je osnovni sestavni element kabla. Zilo sestavlja vodnik in ustrezna izolacija.

461-01-07

je vodnik iz ve€ Zic ali pramenov, od katerih so vsi ali nekateri vijacno sukani.

461-01-14
Kompaktirani vodnik — zgo$éeni vodnik (compacted conductor)

profila Zic ali z njihovo ustrezno razporeditvijo.

461-01-15
Segmentni vodnik (milliken conductor)
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461 -02: IZOLACIJE

461-02-01
Izolacija (insulation)

je del kabla iz snovi, ki vzdrzijo napetostne pogoje.

461-02-02
Izolacija vodnika (conductor insulation)

je izolacija, uporabljena na vodniku ali zaslonu vodnika.

461-02-12
OmreZena izolacija (cross-linked insulation)

je izolacija iz termoplasticne snovi, kopolimera ali zmesi teh snovi, katerih notranja molekularna struktura se spremeni po obdelavi
s kemijskimi reakcijami, npr. z omreZenjem ali vulkanizacijo, ali s fizikalnimi postopki, npr. z obsevanjem.

461 -03: ELEKTRICNI ZASLONI IN OKLEPI

461-03-01
Zaslon (screen)

je prevodna plast ali ve€ prevodnih plasti, katerih funkcija je oblikovati elektricno polje v izolaciji. Te plasti omogocajo tudi zgladitev
povrsine na mejah izolacije in tako prispevajo k odpravljanju praznin na teh mejah.

461-03-02
Zaslon na vodniku; notranji zaslon (conductor screen)

je nekovinski in/ali kovinski elektricni zaslon, ki prekriva vodnik.
461-03-04
Oklep (kabla); Zas¢itni zaslon (kabla) - shield (of a cable)

je ozemljena kovinska plast okoli Zil, ki vzdrzuje elektriCno polje v notranjosti kabla oziroma $€iti kabel pred zunanjimi elektricnimi
vplivi.

Opomba: Kovinske obloge, kovinski trakovi, kovinski opleti, oklepi in ozemljeni koncentri¢ni vodniki lahko prav tako sluZijo kot
zasCitni zaslon

461-03-06
Sprijeti zaslon (na Zili) (bonded screen)

je zaslon na Zili iz ekstrudirane snovi, ki jo je mogoCe odstraniti le z uporabo posebnega orodja, topila, segrevanija ali kakrnekoli
kombnacije teh sredstev.

461 -05: PREVLEKE IN RAZNI SESTAVNI DELI
461-05-01
Locilna plast (separator)

je tanka plast, ki preprecuje Skodljive medsebojne vplive med sestavnima deloma kabla, npr. med vodnikom in izolacijo ali med
izolacijo in plascem.

461-05-03

Plasé (sheath; jacket (ZDA))

je cevasta, neprekinjena in homogena prevleka iz kovinskega ali nekovinskega materiala, navadno nane$ena z ekstrudiranjem.
461-05-04

Zascéitni plasé (oversheath)

je nekovinski plasc na kovinski prevleki, ki zagotavlja zunanjo zaScito kabla.
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461 -06: SPLOSNO 0 KABLIH

461-06-01
Kabel (cable)

je skupek, ki sestoji iz: ene Zile ali vec Zil, morebitnih lastnih previek, morebitne skupne zasc¢ite, morebitnih zaS€itnih previek. Kabel
ima lahko tudi en neizoliran vodnik ali ve¢ neizoliranih vodnikov.

461-06-02
Enozilni kabel (single — core cable)

je kabel z eno samo Zilo.
461 -14: POVEZOVANJE ZASLONOV (OKLEP — ZASCITNI ZASLON)

461-14-01
EnoZilni kabli s ¢vrsto povezanimi zasloni (oklep — zaS€itni zaslon/ solidly bonded sigle-core cable system)

so sistem enozilnih kablov, pri katerem so kovinski zasloni v vsaki zili med seboj elektricno povezani in ozemljeni na koncih trase
in po potrebi tudi na vmesnih tockah.

461-14-02
Posebna povezovanja zaslonov (special bonding of shields)

je metoda spajanja in ozemljevanja kovinskih zaslonov enozilnih kablov, da se zmanj$ajo vzdolzni toki v teh zaslonih, ki jih inducirajo
toki v vodnikih.

461-14-03
Kabli z izoliranimi zasloni (insulated shield cable system)

S0 kabelski sistem, pri katerem je kovinski zaslon posameznega kabla izoliran na njegovi celotni dolZini, razen na mestih, kjer je
potrebna ozemljitev ali medsebojna povezava zaslonov.

461-14-06
Ozemljitev v eni sami to¢ki (single-point bonding)

je posebno povezovanje zaslonov, pri katerem so vsi trije zasloni kablov osnovnega odseka med seboj neposredno spojeni in
ozemljeni v eni sami tocki.

461-14-07
Permutiranje; zamenjevanje (cross - bonding)

je posebno povezovanje enoZzilnih kablov, pri katerem se spoji zaslonov zaporednih osnovnih odsekov med seboj zamenjujejo tako,
da vsak zaslonski tokokrog zaporedoma obkroZi vse tri fazne vodnike.

461-14-08
Trojno permutiranje; trojno zamenjevanje (sectionalised cross - bonding)

je permutiranje, pri katerem so trije zaporedni osnovni odseki zdruzeni v t. i. trojni odsek. Na koncu vsakega trojnega odseka so vsi
trije zasloni neposredno spojeni in so v teh to¢kah lahko tudi ozemljeni. V dveh vmesnih to¢kah med osnovnimi odseki so kabli
navadno prepleteni in zasloni povezani tako, da vsak zaslonski tokokrog zaseda isto geometrijsko pozicijo v konfiguraciji kablov na
celotnem trojnem odseku. Pri dolgih tokokrogih je lahko ve¢ trojnih odsekov.

461-14-10
Neprekinjeno permutiranje; neprekinjeno zamenjevanje (continuous cross - bonding)

je permutiranje tokokrogov, daljSih od treh osnovnih odsekov, pri katerih so zasloni kablov permutirani in kabli navadno prepleteni
na vsakem spoju osnovnih odsekov na celotni trasi kabla. Zasloni so neposredno spojeni in ozemljeni na vseh koncih trase.

121-13; ELEKTRICNA PREVODNOST

121-13-18
Kozni pojav (skin effect)

pri izmenicnem toku skozi vodnik, je pojav, ko je gostota elektricnega toka ob povrSini vodnika vecja kot v njegovi notranjosti.
Opomba 1 — Pri koznem pojavu se upornost vodnika s frekvenco elektriénega toka povecuje, induktivnost pa zmanjSuje.
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Opomba 2 — Kozni pojav je sploSno prisoten pri vseh ¢asovno spremenljivih potekih elektricnega toka skozi vodnik.

Kablovod je podzemni vod, ki obsega kabel ali kable, kabelske spojnice in kabelske glave. Kabelski vod se mehansko in elektricno
zaCenja in zakljuCuje z zaklju¢nimi kabelskimi glavami..

Kabelski pribor so koncniki, konektorji, spojke, kabelski Cevlji, tulci, omarice za ozemljitev kabelskih zaslonov, nati¢ni pribor, pribor
za povezovanje kabelskih zaslonov ter oprema za tesnjenje prehoda skozi steno,

Polprevodna plast (zaslon kabla) je plast, ki je vgrajena med izolacijami zaradi radialnega oblikovanja in omejevanja elektricnega
polja.

Toplotno stabiliziran zasip je zasutje iz materialov, katerih toplotne lastnosti omogocajo boljSe odvajanje v kablih proizvedene
toplote.

4 PREDPISI IN STANDARDI

Ta dokument se sklicuje na dolocila, ki so v datiranih ali nedatiranih publikacijah. Pri nedatiranih sklicevanjih se pri uporabi tega
dokumenta upoStevajo zadnje veljavne izdaje z vsemi poznejSimi dopolnili in spremembami katerekoli od teh publikacij.

Pri datiranih sklicevanijih velja samo izdaja publikacije, na katero se sklicuje.

Upostevati je treba vso veljavno zakonodajo v RS, predvsem s podrocja graditve objektov, varovanja okolja, varstva in zdravja pri
delu ter varstva pred poZzarom.

V skladu z veljavno zakonodajo morajo 110 kV kablovodi ustrezati najmanj standardom, ki jih ta podaja.
Kot splodno veljavni veljajo standardi:

e  SIST - Slovenski nacionalni standardi,

e EN - Evropski standardi (CEN, CENELEC, ETSI), ISO - Mednarodne organizacije za standardizacijo,

e |EC - Mednarodne elektrotehniSke komisije.
Ce v kaksnem primeru ne obstajajo SIST, EN, IEC ali ISO standardi, potem je treba uskladiti rabo ustreznega nacionalnega standarda
s priporocili IEEE, CIGRE, VDE ter DIN standardi ali uveljavljenimi dobrimi inzenirskimi praksami.
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Tabela 1: Seznam standardov na podrocju 110 kV kablovodov.

SIST EN 60228 Vodniki izoliranih kablov
SIST EN 60243 Elektrina trdnost izolacijskih materialov

Izolacijski in oblogni materiali elektricnih in opti¢nih kablov — Skupne preskusne metode
SIST EN 60811 Skupne preskusne metode
Napajalni kabli z ekstrudirano izolacijo in njihovi dodatki za nazivne napetosti nad 30 kV
IEC 60840 (Un = 36 kV) do 150 kV (Un = 170 kV) - Preskusne metode in zahteve (U, = 36 kV
up to 150 kV (U, = 170 kV), preizkusne metode in zahteve
Dielektricne in uporovne lastnosti trdnih izolacijskih materialov - 2-1. del: Relativna
dopustnost in faktor razprSitve - Tehni¢ne frekvence (0,1 Hz - 10 MHz) - Metode AC
Dielektricne in uporovne lastnosti trdnih izolacijskih materialov - 3-1. del:
SIST EN IEC 62631-3-1 Ugotavljanje uporovnih lastnosti (metode z enosmernim tokom) - Prehodna
upornost in specificna prehodna upornost - Splo$na metoda
DielektriCne in uporovne lastnosti trdnih izolacijskih materialov - 3-2. del: DoloCanje
uporovnih lastnosti (metode DC) - PovrSinska odpornost in povrSinska upornost
Elektroenergetski kabli z ekstrudirano izolacijo in njihov pribor za nazivne napetosti nad
36 kV (Un = 42 kV) indo 150 kV (Un = 170 kV)

SIST IEC 60050(461) Mednarodni elekirotehniski slovar - Poglavje 461: ElektriCni kabli

5 SIST EN IEC 62631-2-1

7 SIST EN IEC 62631-3-2

SIST HD 632 S3

KABLI - SPLOSNO

Pri izgradniji visokonapetostnih kabelskih omreZij se vgrajujejo kabli glede na zahtevano prenosno zmogljivost (dolocitev minimalne
dopustne obremenitve v realnih pogojih). Vgrajujejo se kabli z izolacijo iz omrezenega polietilena (XLPE), katere odlikuje visoka
kakovost izdelave, kakovostna izolacija, nizke dielektriCne izgube, velike tokovne obremenitve in nezahtevno vzdrZevanie.

Tabela 2: Tabela tehni¢nih podatkov za kable.

SPLOSNI PODATKI

Proizvajalec -

Tipska oznaka -

OKOLJE

Nadmorska vigina m <1000
Najvisja temperatura okolja °C 40

Najnizja temperatura okolja:
-za zunanjo opremo °C -25

OBRATOVALNI POGOQJI

Nazivna napetost:

- med vodnikom in opletom (Up) kV 64
- med dvema faznima vodnikoma (U) kV 110
- najvecja obratovalna napetost (Un) kv 123

Standardna atmosferska zdrzna udarna napetost 1,2/50 ms pri 20 °C:

- pozitivni val kv 550

- negativni val kv 550

I standardna kratkotrajna (enominutna) zdrZna napetost KV 230

B \azivna frekvenca Hz 50

Nazivni tok tripolnega kratkega stika (1 s) KA 50

Nazivni udarni tok kratkega stika KA 125
VODNIK

Material in nazivni presek mm?
Oblika vodnika (kompaktirana, segmentirana)
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Zunanji premer vodnika

TIPIZACIJA TIP 02-KBV/2024

T 0P I U

Stevilo Zic vodnika

Premer zice v vodniku mm
Masa vodnika po dolZini kg/km
Enosmerna upomost pri 20 °C Q/km
lzmenicna upornost pri 90 °C Q/km
Najvigja obratovaina temperatura vodnika v realnih pogojih obratovanja °C <90
Priporogljiva temperatura vodnika °C
Polprevodni sloj vodnika:
- tip in vrsta materiala
22 - najman;jsa debelina mm
- maksimalna temperatura obratovanja v realnih pogojih obratovanja °C
[ZOLACIJA VODNIKA
Material XLPE
Najmanjsa debelina po obodu mm 16
Vrsta nanosa in hlajenja
Masa izolacije po dolZini kg/m
Najvisja obratovalna temperatura izolacije v realnih pogojin obratovanja oC
po tej razpisni dokumentaciji ob nazivni obremenitvi
Priporogljiva temperatura izolacije °C
Najmanj$a izolacijska upornost pri 20 °C Q/cm
Izolacijska upornost pri 90 °C Q/cm
- Zaslon izolacije:
31 - material
- debelina mm
Najveje dopustno odstopanie izolacije (pogl. 10.6.2) % <8,0 (+ 0%)
KOVINSKI ZASLON IN KOVINSKA VODNA ZAPORA
Material zaslona Cu ali Al
Stevilo Zic in premer vodnika zaslona oz. debelina stene Al plasa St. x mm
Stevilo jeklenih cevk za opticne vodnike in premer cevk Stxmm  min. 2x¢$3 mm
Nazivni presek zaslona, glede na izradun kratkega stika oz. najmanj mm? Cu 95, Al 200
Masa zaslona po dolZini kg/m
Najvi$ja obratovalna temperatura zaslona v realnih pogojih obratovanja °C 80
Najvisja dovoljena temperatura zaslona pri kratkosticnem toku 1 s °C po IEC 60840
Najveciji dovoljeni tok kratkega stika v zaslonu kabla v ¢asu 1 s pri KA Glede na izracun
adiabatnem segrevanju (pri izraCunu se upoStevajo samo bakreni kratkosticnih razmer
vodniki-Zice zaslona kabla, v izraCunu ni dovoljeno upoStevati ostalin
kovinskih plasti kabla)
Enosmerna upomost pri 20 °C Q/m
lzmeni¢na upornost pri 90 °C Q/m
Material kovinske vodne zapore in debelina mm Al
PLASC KABLA IN CELOTNI KABEL
B Vaterial PEST7
Debelina mm min. 4
Prevodna zunanja plast plasa, nanesena istocasno z ekstrudacijo da/ne da
Masa plasca po dolzini kg/m
Skupni zunanji premer kabla mm
Masa kompletnega kabla na enoto dolzine kg/m
Najmanjsi dovolieni radij krivijenja m

ELEKTRICNI PODATKI IN ZAHTEVE
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0P ZATEVAID

ZdrZna napetost pri udaru z napetostnim valom oblike (1,2/50 us)

skladno z IEC 60840:

o1 - pozitivni val (10x) KV 550
- negativni val (10x) kV 550

Preizkus vzdrzne napetosti industrijske frekvence — KV
15 minut pri 20 °C
Preizkus parcialnih praznjenj pri 1,5 Up. pC <5
Preizkus vzdrzne napetosti industrijske frekvence — KV
preizkus kabelskega plas¢a pri 20 °C
Minimalna dopustna obremenitev v realnih pogojih A
Prenosna mot kabla (trifazno), glede na zahtevano prenosno MVA
zmogljivost objekta oz. najmanj

57 Dopustni enosekundni kratkosticni tok vodnika (tripolni kratki stik) po KA
trajni obremenitvi

Najveja poliska jakost na vodniku pri Uy kV/mm
Najveja poliska jakost na zaslonu pri Uy KV/mm
IO Delovna kapacitivnost (po fazi) uF/km
Polnilni tok pri Uy (po fazi) A/km
Polnilna mog¢ kvar/km
Skupne izgube v trikotni razporeditvi (trifazno) KW/km
Delovna induktivnost v trikotni razporeditvi mH/km
Pozitivna/negativna impedanca pri trikotni razporediti Q/km
T \icna impedanca pri trikotni razporeditvi Q/km
Najvegji tan 5 pri U in 20 °C x10
I \ajvecii prirastek tan & med 0,5 Uy in 2 Uy pri 20 °C X104
Dielektricne izgube:

- najvediji tan & pri 20 °C x104 <10
- najvediji tan & pri 90 °C x10* <10
- najvedji tan & pri Ug x10 <10
Minimalna dopustna obremenitev kabla pod standardnimi pogoji:
- najvi$ja temperatura vodnika °C
- temperatura zemlje °C
- temperatura zraka °C
- kabel poloZen v zemljo A
- kabel v zraku A
- kabel v kabelskem kanalu A
Dopustna obremenitev kabla, polozenega v zemljo (priloZiti mejne
krivulje odvisnosti toka od temperature)

NEELEKTRICNI PODATKI IZOLACIJE

Toplotna distorzija izolacije

Absorpcija vlage v izolaciji

Kréenie izolacije

Gostota omrezenega polietilena g/cm®
Temperatura zmehGanja izolacije °C
Specificna toplotna upornost mK/W
Trdota

Natezna trdnost N/cm?
IO Proizvajalec opticnih vodnikov

Stevilo cevk z opticnimi viakni St. min. 2
Tip in Stevilo viaken v posamezni cevki

Cevka 1 Tip/st.
Cevka 2 Tip/st.

Cevkan Tip/st.
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OPIS ZAHTEVANO

Dokument teh. specifikacije opti¢nih vodnikov v cevki 1 Oznaka
dokum.
Dokument teh. specifikacije opti¢nih vodnikov v cevki 2 Oznaka

87
dokum.
88 Dokument teh. specifikacije opticnih vodnikov v cevki n Oznaka
dokum.

DOBAVA KABLA

IS Tipski preizkusni protokoli morajo biti prilozeni
I \ajmanisa in najvecja dolzina kabla na bobnu m

Dimenzije bobna (premer in Sirina) m

Transportna masa bobna z navitim kablom kg

Material bobna kovina
Zascita kabla na bobnu lesena obloga
Upogibni radij na bobnu m

Dovoljena natezna sila ob montazi:
- na vodniku N
- na kabelski viecni sponki

5.1 KONSTRUKCUA ENERGETSKEGA KABLA

Visokonapetostni kabel z opremo mora biti izdelan v skladu z najnovejSimi izdajami IEC publikacij in standardov ali po ekvivalentnih
mednarodnih in nacionalnih standardih, ki se nanaSajo na kable z izolacijo iz omrezenega polietilena (XLPE) izdelano po postopku
trojne soCasne ekstruzije.

Izbran in polozen mora biti tako da brez posledic prenese trenutne prenapetosti (stikalne ali atmosferske), nihanja bremena, napak
in podobno, ki jih lahko normalno pricakujemo na mestu, kjer bo vgrajen.

Lastnosti kablov z izolacijo iz umetnih mas so odvisne od tehnologije izdelave in kabelske konstrukcije, pri ¢emer ima vsak sestavni
element kabla posebej doloCeno vlogo pri zagotavljanju elektri¢nih in mehanskih lastnosti kabla.

Enozilni kabel sestavljajo naslednji deli:

1. vodnik z vzdolZno vodno zaporo

2. zaslon vodnika — notranji zaslon
a) loCilna plast (polprevodni ovoj)
b) termoplasticni polprevodni sloj

izolacija vodnika
sprijeti zaslon (polprevodni)
vzdolZna vodna zapora kabla (podlozni sloj)
cevka z opticnimi viakni za diagnostiko
kovinski za$¢itni zaslon iz Cu zic
vzdolzna vodna zapora kabla (prekrivni sloj)
loilna plast (polprevodni ovoj)
precna (radialna) vodna zapora iz Al traku
plas¢ kabla:

a) polietilen (PE)

b) polprevodni sloj

420 e Nk w

— O
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Slika 1:  Konstrukcija kabla s kovinskim zaslonom iz Cu zZic.

12. plaSc:
a) ravna aluminijasta cev
b) polietilen (PE)
c) polprevodni sloj

R PN

Slika 2:  Konstrukcija kabla s plas¢em (v funkciji zaslona) z ravno Al cevjo.

13. plasc:
a) narebrena aluminijasta cev
b) polietilen (PE)
c) polprevodni sloj

13

Slika 3:  Konstrukcija kabla s plas¢em (v funkciji zaslona) z narebreno Al cevjo.
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Vodnik kabla je razreda I, kompaktiran, okrogle oblike izdelan po standardu SIST EN 60228 in je lahko iz bakra ali aluminija.
PovrSina vodnika mora biti brez znatnih vdolbin in izboklin, kar je predpogoj za enakomerno porazdelitev elektriCnega polja v izolaciji
vodnika. Segmentni vodniki se od doloCenih presekov uporabljajo z namenom zmanj$anja koznega pojava v vodnikih. Vodnik ima
vgrajeno vzdolzno vodno zaporo.

Zaslon vodnika oz. notraniji zaslon je v stiku z vodnikom sestavljen iz ovitja polprevodnega traku nanj je v fazi trojne so¢asne
ekstruzije vgrajen termoplasti¢ni polprevodni sloj.

Zaslon vodnika (polprevodni termoplast) in sprijeti zaslon (izolacije) zagotavljata homogeno porazdelitev elekiricnega polja v
izolaciji vodnika na prehodu iz vodnika in ob kovinskem zaslonu.

Polprevodni termoplast mora biti iz omrezenega polietilena, ki je kompatibilen z izolacijo vodnika.

Izolacijo vodnika odlikuje visoka dielektricna in termiCna stabilnost. Biti mora popolnoma homogena, izdelana s predpisanimi
odstopaniji debeline in t.i. stopnje "super Cista" oziroma tej ekvivalentna ali boljSa.

Izolacija je izdelana s postopkom trojne soCasne ekstruzije v posebno Cistem okolju tako, da je v fazi izdelave in ohlajanja
zagotovljena kakovost vseh ekstrudiranih plasti ter stikov med njimi. Minimaina debelina izolacije je 16 mm.

Postopek ekstruzije mora imeti kontinuiran nadzor debeline izolacije in pla3Ca za celotno dolZino dobavljenega kabla, podatki o
meritvah izolacije v postopku ekstruzije pa morajo biti shranjeni pri proizvajalcu in morajo biti na zahtevo dostopni.

Kovinski zaslon kabla mora biti narejen iz bakrenih vodnikov. Dimenzioniran mora biti za kratkosti¢ni tok enopolnega zemeljskega
kratkega stika, ki se izraCuna za vsak objekt posebej v Casu izdelave projekine dokumentacije.

VzdolZzna zaScita kabla pred prodiranjem vode socasno sluzi tudi kot zaSCita kabla pred nezelenimi mehanskimi vplivi Zicnih
zasCitnih zaslonov in/ali cevk na ostale sestavne dele kabla in mora biti realizirana v obliki posebnih polprevodnih trakov iz
vlaknovine obdelane s hidrofilnimi polimeri, ki ob stiku z vodo nabreknejo v hidrogel.

Pre¢no (radialno) vodno zaporo sestavlja pregrada iz aluminija. V primeru kablov s Cu Zi¢nim za$€itnim zaslonom je ta tanjsa in
zakljucena z lepljenim prekritiem robov, v primeru kabla s plas¢em z Alu cevjo (ravno ali narebreno) je ta debelejSa in odvisna od
zahtevanega preseka zaScitnega zaslona.

LoCilne plasti so v obliki ovitij iz polprevodnih trakov in imajo nalogo zascititi sestavo kabla pred medsebojnimi mehanskimi vplivi
med sestavnimi sloji kabla. Locilne plasti prepreCujejo Skodljivo lepljenje med sloji in zagotavljajo nadzorovane drsne stike med
sloji v fazi montaze.

6 KABLOVODI - POLAGANJE ENERGETSKIH KABLOV

Kabli naj se polagajo po nacelu »po najbliZji poti« ob upoStevaniju rezultatov okoljske in ekonomske analize.

6.1 OSNOVNEZAHTEVEZA POLAGANJE ENERGETSKIH KABLOV

Obstaja vec¢ nacinov polaganja 110 kV kablov, med katerimi je najpogostejSe polaganje kablov direktno v izkopan jarek. Izvedeno
je po postopku odprtega kopa, kar je najpogosteje uporabljena metoda polaganja kablov, saj zagotavlja najoptimalnejSe obratovaine
pogoje. Vsako odstopanije od teh pogojev, kot je npr. krizanje z drugimi infrastrukturnimi objekti zahteva uporabo druge, primerne;je
metode. Obvezna je uporaba opreme za kontinuirano spremljanje viecne sile pri polaganju kabla.

Tereni, ki so v osnovi neprimerni za polaganje kablov se morajo z razlicnimi metodami obdelati tako, da se kabli lahko primerno
poloZijo in zaS¢itijo pred moznimi poSkodbami.
Izogibati se je treba plazovitih terenov s problematicno geoloSko sestavo in se v takih primerih zatei k uporabi podvrtavanja

obstojeCih infrastruktur (ceste, avtoceste s tuneli, itd.). Tezave nastopijo zaradi velikih nateznih sil, ki se lahko pojavijo v primeru,
da zemljino odnaSa toCkasto na dolocenem odseku.

Na terenih, kjer trasa poteka pod mo¢nim naklonom ali na trasi, kjer obstaja nevarnost posedania, je treba kable razbremeniti pred
vplivom lastne teze in zemlje, v katero so polozeni. Na takih terenih se kabel polaga vijugasto od enega roba kabelskega jarka do
drugega tako, da se prepreci povecevanje vzdolznih nateznih napetosti ob morebitnem posedaniju terena. Posteljica naj bo izdelana
iz zdrobljenega apnencevega ali kremencevega peska.
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Kabelski jarek je treba na nagnijenih terenih na kriticnih mestih dodatno zavarovati pred izpiranjem posteljice kabla.

Kjer je treba premostiti velike viSinske razlike na zelo kratki trasi, se uporabi polaganje v jaSke ali na stebre. Kable je treba z
objemkami pritrditi na steno jaSka ali kovinsko ogrodje. V primeru instalacije ve¢ sistemov se kable posameznih sistemov
medsebojno zasCiti s pregradami. Tak nacin polaganje se uporablja bodisi v elektrarnah, RTP ali na prehodih med kablovodi,
daljnovodi in RTP-ji. Pri navpi¢nem polaganiju v jaskih ali na stebrih je treba kable pritrditi na razdalji, ki ni veCja od 2 m. UpoStevati
je treba dolocila za polaganje v jaSke.

6.1.1  OSNOVNEMERE IN NACINI POLAGANJA

6.1.1.1  Polaganje kablovv zemljo

Najpogostejsi nacin polaganja je polaganje v odprt kabelski jarek. Pri tem sta najpogostejSi razporeditvi trikotna in horizontalna
ravninska. Vertikalna ravninska razporeditev se uporablja le pri kablovodih, kjer ni na razpolago dovolj Sirokega koridorja za
polaganje vseh sistemov v isti ravnini. Razporeditve kablov pri polaganju v odprt kabelski rov kaze Slika 4.

Slika 4:  Polaganje kabla v odprt jarek: I.-trikotna, II. horizontalna ravninska in lll. vertikalna ravninska razporeditev.

Izgube v vodniku, ki nastopijo zaradi induktivnosti med faznimi vodniki je treba omejiti. V primeru polaganja kablovoda ki ga sestavlja
vecje Stevilo enoZilnih kablov, je treba zagotoviti, da je induktivnost paraleino potekajoCih kablov, ki pripadajo isti fazi ¢im bol;
enaka, da ne prihaja do razlik med tokovi v kablih, ki pripadajo isti fazi. Kable razliCnih faz se med seboj poveze v posamezne
sisteme, tako da je razmik med kabli enega sistema manjSi od razmika med kabli razli¢nih sistemov. Razdalja med posameznima
sistemoma mora biti priblizno dvakrat vecja od razdalje med kabli, ki pripadajo istemu sistemu.

V primeru polaganja vec¢jega Stevila sistemov v trikotni razporeditvi se naj uporablja naslednja razporeditev (Slika 5), kjer ¢rke (A,
B, C) predstavljajo razporeditve kablov, ki pripadajo posameznim fazam.

Sistemn 1 Sistemn 2 Sistem 4

Slika 5:  Vecje stevilo kabelskih sistemov v trikotni razporeditvi.

Razporeditev vecsistemskih kablovodov v horizontalni ravninski razporeditvi prikazuje Slika 6

Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3 Sistem 4

@ee ©eerm AWere ©e®

Slika 6:  Vecje Stevilo kabelskih sistemov v horizontalni ravninski razporeditvi.
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Pri razporeditvi, kjer je zaporedie faz v vseh sistemih enako (ABC ABC ABC), se poleg medsebojnih induktivnosti med posameznimi
fazami razlikujejo tudi medsebojne induktivnosti med kabli, ki pripadajo isti fazi, zato je ta razporeditev manj primerna.
6.1.1.2  Polaganje kablovv jaske

Pri premostitvah velikih viSinskih razlik na kratkih razdaljah se ve¢inoma uporabi polaganje v vertikalne jaSke. Tak nagin se uporablja
zlasti pri objektih, kot so elekirarne, RTP ali na prehodih med kablovodom in daljnovodom ali uvodih kablovodov v RTP. Kable je
treba pritrditi na stene ali kovinsko ogrodje s posebnimi objemkami iz umetnih mas z gumi vloZzki in ustrezno nalezno dolzino. V
primeru instalacije veCjega Stevila sistemov se kable posameznih sistemov med seboj zascCiti s pregradami.

Pri vertikalni namestitvi v jaSkih je treba objemke namestiti na takih razdaljah, da je deklarirana ali izmerjena izvlecna sila vsaj 2 x
veCja od teze kabla med objemkami. Pri daljSih odsekih je treba izvesti ukrepe za kompenzacijo temperaturnih raztezkov s
fleksibilnim vpetjem kabla ali z dodanimi blagimi zavoji kablovoda iz osi trase.

Izvedba pokrovov jaSkov mora biti takSna, da je onemogocen padec pokrova na kable v jasku.

6.1.1.3  Zahteve pri polaganju kablov v prostorih v ravninski razporeditvi

Pri polaganju kablov v ravninski razporeditvi na tla/police ali jaSke je treba kable posameznih faz pritrditi na tla oziroma police z
objemkami na dolZinah v odvisnosti od velikosti kratkega stika.

Najmanj3a razdalja med kabli posameznih faz mora biti ve€ja od premera kabla.

Pri polaganju vecjega Stevila sistemov v vertikali na police je najmanjSa dovoljena viSinska razdalja med policami 25 cm.

6.1.1.4  Zahteve pri polaganju kablov v prostorih v trikotni razporeditvi

Pri polaganju kablov v trikotni formaciji na tla je treba kable posameznih faz med seboj na ravnih odsekih in krivinah povezati na
dolzinah v odvisnosti od velikosti kratkega stika. Na zacetku in koncu trase pa je treba tako oblikovan trojéek dodatno pritrditi na
tla z objemko.

Enako velja za polaganije kablov v trikotni razporeditvi na police, pri Cemer se tako oblikovan trojcek na vsakih 6 m pritrdi na polico
s trakovi ali objemkami.

Najmanj3a razdalja med dvema sistemoma poloZena v trikot mora biti enaka dvakratnemu premeru kabla.

Pri polaganju vecjega Stevila sistemov v vertikali na police je najmanjSa dovoljena viSinska razdalja med policami 50 cm.

6.1.2  KRIZANJE KABLOVODAZ OSTALO INFRASTRUKTURO

Pri krizanju kablovoda z ostalo infrastrukturo ali objekti je treba upoStevati dolocila Pravilnika o tehnicnih pogojih za graditev
podzemnih elektroenergetskih vodov izmeni¢ne nazivne napetosti nad 1 kV do 400 kV.

Na mestih krizanj z ostalimi infrastrukturnimi vodi se ve¢inoma uporablja metoda horizontalnega podvrtavanija.
Poleg veCije globine je treba upoStevati tudi vplive ostalih infrastrukturnih vodov.

Glavni dejavniki povecanja temperature so predvsem krizanja z razlicnimi tujimi toplotnimi viri, med katerih izstopa daljinsko
ogrevanje in kablovodi ostalih omreZij. UpoStevati je treba tudi betonske oz. asfaltne prevleke, ki bistveno spremenijo nacin
odtekanja padavinskih voda in s tem vplivajo na vsebnost vlage v zemljini. Na mestih, kjer so bila zaradi predhodnih gradbenih del
izvedena vedja izkopavania, je treba upostevati moznost velikih razlik v sami sestavi zemljine. Ce zaradi tehnicne zahtevnosti posega
ni mogoce izpolniti zahtevane vrednosti toplotne upornosti, je treba izbrati kabel vecjega prereza.

6.2 OSNOVNEZAHTEVEZA KABELSKO KANALIZACLO

Kabelska kanalizacija se izdeluje s PE cevmi. Jeklene cevi se uporabljajo le za zaScito kablov pri krizanju z visokotlacnim
cevovodom, mostnih konstrukcijah, telefonskih vodih ali pri moznih pogostih mehanskih okvarah kabla, sicer pa njihova uporaba
ni priporocljiva. Minimalni nazivni notranji premer cevi mora biti vsaj 1,5 krat vecji od premera kabla.

V fazi naCrtovanja kablovoda je treba poskrbeti za ustrezno SCitenje kablov pred zunanijimi vplivi. Kable lahko $€itimo posredno ali
neposredno.

Posredno S¢itenje kablovodov obsega oznacevanje kablov z RFID markeriji ki se jih vgrajuje v zasip kabelskih jarkov. Markerje je
treba v zemljini ustrezno pritrditi - sidrati. Maksimalna globina vgradnje markerja mora biti skladna z navodili proizvajalca
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Posrednemu Scitenju sledijo oznacbe znotraj same zemljine, kjer se pri polaganju visokonapetostnih kablov poloZijo trakovi z
oznacho prisotnosti kabla. Trakovi so t.i. drugi nivo $¢itenja kabla pri polaganju. Tako se oseba, ki posega v zemljino nad kablom,
zave neposredne nevarnosti in blizine VN kabla.

Opozorilni napisi, ki se uporabljajo pri polaganju 110 kV kablov naj vsebujejo oznako »POZOR ELEKTROENERGETSKI KABEL« z
dodatno risbo, ki nakazuje na hipno smrt v primeru dodatnega pribliZzevanja.

V primeru direktnega polaganja kabla v kabelsko (peS¢eno) posteljico se nad kable, neglede na razporeditev polaganja in Stevilo
sistemov, polozijo armirano-betonske plosce. PlosCe se polozijo nad kon¢no zasutje posteljice (nad geo-tekstilni ovoj Ce je ta
prisoten) kot neposredna zascita kablov.

7 KABELSKIPRIBOR IN OPREMA

Dobavitelj je dolzan sam zagotoviti vsa potrebna sredstva za delo skladno z veljavno zakonodajo (specialna in montazna orodja,
pripomocke, zaScitna sredstva, potroSni material).

7.1 KABELSKE SPOJKE

Kabelske spojke morajo biti izdelane za enozilne XLPE kable in morajo ustrezati konstrukciji dobavljenih kablov.

Zahteva se predfabricirana izvedba spojk.

Spojke morajo zdrzati vse predvidene mehanske, termicne in elektricne obremenitve, do katerih lahko pride na mestu vgradnije.

Kabelske spojke morajo omogocati direkino zasutje z zasipnim materialom, v katerem bo potekala kabelska zveza kakor tudi
namestitev v kabelskih jaskih.

Zunanji plas¢ spojke mora biti mehansko in kemi¢no odporen na zasipni material. Konstruirana mora biti tako, da bo preprecen
kakrSen koli vdor vode v kabel oziroma razsirjanje vlage vzdolZ notranjosti kabla.

Glavna izolacija vodnika mora biti izvedena iz trdnega materiala. Spojke s teko¢im ali plinastim izolacijskim medijem niso dovoljene.

Kabelska spojka mora v zgoraj navedenih pogojih namestitve omogocati prenos energije brez prekomernega segrevanja ali zahtev
po dodatnih ukrepih hlajenja.

Sama toplotna prevodnost spojke mora biti ¢im bliZje toplotni prevodnosti kabla.

Konstrukcija kabelskih spojk mora biti takSna, da bo na tem mestu mozen preplet zaslonov kablov v omarici, nameS¢eni v
podzemnem kabelskem jaSku v neposredni bliZini spojk.

Tip kabla za povezavo med kabelsko spojko in omarico za preplet zaslonov mora biti prilagojen tipu kabelske spojke.
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Tabela 3: Tabela tehni¢nih podatkov za kabelske spojke.

OPIS ENOTA ZAHTEVANO

OSNOVNI PODATKI
Proizvajalec

Tipska oznaka

Nazivna napetost:

- med vodnikom in ozemljenimi deli kV 64
- med dvema faznima vodnikoma (U) kV 110
- najveCja obratovalna napetost (Un) kV 123

Zdrzna napetost pri udaru z napetostnim valom oblike

(1,2/50 us) skladno z IEC 60840:

- pozitivni val kV 550
- negativni val kV 550

Standardna kratkotrajna (enominutna) zdrzna napetost 230

“ Nazivna frekvenca

kV
Hz
Nazivni tok kratkega stika (1 s) kA =50
KA
A

IR Nazivni udarni tok kratkega stika
I Vinimaina dopustna obremenitev v realnih pogojin

KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI
Tip spoja vodnika kabla

Material spojke vodnika

Maksimalna natezna sila spoja N

IZOLACIJA
Material
Debelina (minimalna) mm

15 NajviSja obratovalna temperatura izolacije v realnih pogojih °C
namestitve po tej razpisni dokumentaciji

Najvisja dovoliena obratovalna temperatura vodnika °C

[ZOLACIJA
Material
Debelina mm

Najvisja dovoljena temperatura plasca v reainih °C
obratovalnih pogojih

DIMENZIJE IN TEZA KABELSKE SPOJKE

Maksimalni premer mm

Dolzina mm

Skupna masa kabelske spojke kg
OPREMA SPOJKE ZA SPAJANJE OPTICNIH VLAKEN

Proizvajalec opreme za spajanje opticnih viaken
Tipska oznaka kompleta za spajanje opticnih viaken

o5 Dokument teh. specifikacije kompleta za spajanje optic¢nih Oznaka dokum.
vlaken (obvezna priloga )

OSTALE ZAHTEVE
Tipski preizkusni protokoli morajo biti priloZeni

7.2 OMARICEZA PREPLET ZASLONOV

Omarice za preplet zaslonov kablov morajo biti kovinske iz nerjavnega materiala izbranega glede na izpostavljenost vplivom okolice.
V omarici mora biti name3¢ena oprema za preplet zaslonov (izolatorji in bakrene zbiralke) in prenapetostni odvodniki.
Omarica mora biti primerna za preplet zaslonov enega kabelskega sistema.

Omarica mora biti tak$ne izvedbe, da bo omogocen dostop do prenapetostnih odvodnikov in v omarici nameScene ostale opreme
za namen obdobnih pregledov, preskuSanja odvodnikov in pla¢a 110 kV kabla.
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Stopnja zaScite omarice pred vdorom trdih delcev in tekocin mora biti IP67.

Kabelske uvodnice morajo biti usklajene oziroma primerne za tip kabla, ki bo dobavljen skupaj s kabelsko spojko.

7.3 PRENAPETOSTNI ODVODNIKI

Za dimenzioniranje prenapetostnih odvodnikov za S¢itenje zaslonov, je treba za vsak objekt posebej doloGiti parametre in nacin
izvedbe Scitenja pri pooblasceni instituciji.

7.4 KABELSKI KONCNIKI

7.4.1  KABELSKIKONCNIKIZAZUNANJO MONTAZO

Kabelski kon¢niki morajo biti izdelani za enoZilne XLPE kable in morajo ustrezati konstrukciji dobavljenih kablov. ZdrZati morajo vse
predvidene mehanske, termicne in elektricne obremenitve, do katerih lahko pride na mestu vgradnje. Biti morajo predfabricirane
zunanje izvedbe, samostojno stojeci, s sredico (nosilnim delom) iz kompozitnih materialov (armirani poliestri ali epoksidne smole)
in z izolatorjem iz silikonske gume.

Silikonska izolacija mora biti ulita iz enega kosa, na povrSini mora biti hidrofobiéna in odporna na UV Zarke. Prenesti mora vse
atmosferske vplive.

Koncniki morajo biti samostojno in brez opor primerni za namestitev v poloZaj, ki je do 30° nagnjen od vertikalnega poloZaja.

Ostali sestavni deli oziroma materiali morajo biti odporni na vse zunanje vplive okolice, v kateri bodo vgrajeni. Biti morajo mehansko
in kemijsko odporni na vse atmosferske in ostale vplive, ki se lahko pojavijo na mestu vgradnje.

Plazilna razdalja mora biti v skladu z zahtevami v tabelah tehni¢nih podatkov in pripadajo¢imi standardi IEC.

Elektricni prikljucki morajo biti sorniSke oblike ustreznih dimenzij za predvidene tokovne obremenitve in iz aluminija oziroma iz Al
legure.

Kabelski koncniki morajo biti dobavljeni kompletno s podpornimi izolatorji za izolacijo zaslona od podstavka.
Kabelski konektorji ne smejo vsebovati plina ne manometrov za signalizacijo tlaka.

Dobavitelj mora dobaviti ves potreben material za pravilno montazo kabelskih koncnikov na kable. Ponudba mora obvezno
vsebovati merske skice in detajlne risbe, vse tehni¢ne podatke, natanen seznam vseh potrebnih orodij in materiala ter navodila za
montazo.

Ves vijaCni material na kabelskih kon€nikih za galvanske povezave mora biti iz nerjavnega materiala (najmanj A2-80). Pri vseh
vijacnih zvezah iz nerjavnega materiala je potrebno uporabljati "anti sieze" montazno pasto in skrbeti za popolno €istoco vseh
doti¢nih povrsin.

Vija¢ni material za konstukcije mora biti iz vroCe cinkanega jekla ali iziemoma nerjavnega materiala.

Pri zunanji montazi je strogo prepovedana uporaba galvaniziranih vijakov in vijatnega materiala!
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Tabela 4: Tabela tehnicnih podatkov za kabelske konénike.

0PIS ENOTA ZAHTEVANO

OSNOVNI PODATKI
Proizvajalec

Tipska oznaka
lzvedba kabelskega konénika (suha, z izolacijsko tekogino)

4 Nazivna napetost:

- med vodnikom in ozemljenimi deli kV 64
- med dvema faznima vodnikoma (U) kV 110
- najveCja obratovalna napetost (Un) kV 123
Standardna atmosferska zdrzna udarna napetost 1,2/50 us
pri 20°C: kV 550
- pozitivni val kV 550
- negativni val
“ Standardna kratkotrajna (enominutna) zdrzna napetost KV 230
Nazivna frekvenca Hz 50
Nazivni tok glede na zahtevano prenosno zmogljivost A
objekta 0z. najman;
I \azivni tok kratkega stika (1 s) KA =50
Nazivni udarni tok kratkega stika kA

KONSTRUKCIJSKE ZNACILNOSTI

Maksimalna prelomna sila N

Maksimalna torzijska sila N

|zolacijski material

Primarni prikljucki Al sornik ¢...
Dopustni nagib od vertikalnega polozaja <30°
DIMENZIJE IN MASA

Maksimalni premer mm

Plazilna razdalja mm min. 2460
Skupna masa ene glave kg

Viina mm

7.4.2  KABELSKIKONCNIKIZA MONTAZO NA GIS POSTRO)
Ta del je obdelan v tipizaciji TIP 04 — GIS/2021.

7.4.3  OzEMUIVEVISOKONAPETOSTNIH ODVODNIKOV NA PREHODU DALINOVOD - KABLOVOD IN GIS POSTRO)

Glej dokument Smernice za ozemljitev prenapetostnih odvodnikov na prehodih 110 kV kabla v nadzemni vod in GIS postroj
(november 2017, dr. Robert Marusa, dipl. inZ. el.).

7.4.4  SISTEMZANADZOR 110KV KABLOV

Sistem za nadzor 110 kV kabla (cable monitoring system) je sestavljen iz opticnih viaken, vgrajenih v sam 110 kV kabel in
terminalske opreme, vklju¢no z ustrezno programsko opremo in mora omogocati:

e meritve temperature 110 kV kabla,
e nadzor mehanskih obremenitev kabla (vibracij),
e detektiranje in lociranje elektricnih in mehanskih poskodb kabla.
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Za zgoraj navedene funkcije mora imeti 110 kV kabel vgrajeno ustrezno Stevilo optinih viaken v zaslon kabla. Za vsako opti¢no
vlakno naj bo vgrajeno Se redundantno opticno vlakno. Redundantna opti¢na viakna morajo biti vgrajena v locenih kovinskih cevkah.

Ob kovinski cevki za opti¢na vlakna mora biti namescen vodnik zaslona z vecjim presekom od ostalih vodnikov zaslona za zascito
pred mehanskimi poskodbami opticnih vlaken v ¢asu polaganja 110 kV kabla. Opti€na vliakna morajo ustrezati standardu  ITU-T-
G 652D.

Oprema za povezave opticnih viaken med spojkami in pri kon¢nikih na zemeljski opti¢ni kabel mora biti neprevodna za zemeljske
tokove in predvidena za uporabo na prostem ali pod zemljo (IP 67 ali vec).

8 0ZNACEVANJE KABLOVODOV

Kabel mora biti oznac¢en z oznakami vtisnjenimi v plas¢ kabla, ki se periodi¢no ponavljajo vzdolz kabla na razdalji < 1 m.
0Oznako na kablu sestavljajo:

e naziv proizvajalca kabla,

e 0znaka konstrukcije kabla oz. tip kabla,

e presek in material vodnika (Ce ta ni viden iz podatka konstrukcije oz. tipa),
e nazivna napetost,

e leto proizvodnje,

o tekoCe oznake dolzin (v metrih)

Zunaniji plas¢ naj bo iz polietilena (PE) tipa ST-. Debelina zunanjega plas¢a naj bo najmanj 4 mm. Trajno mora prenesti temperaturno
obremenitev 90 °C. Na zunanji strani plaS¢a mora biti nanesena zunanja polprevodna plast. Zunanja polprevodna plast mora biti
ekstrudirana na kabel v skupnem procesu z izdelavo PE plasca.

Takoj po koncanih preizkusih pri proizvajalcu se na oba konca kabla namesti toplokréne kape s toploveznim lepilom.

Zunanji konec kabla na vsakem kolutu mora biti opremljen Se z vle€nim uSesom ustrezne mehanske odpornosti mehansko
pritrjenim na vodnik kabla, ki se uporablja za vleko kabla pri polaganiju. Izvedba mora biti zaS¢itena proti vlagi.

9  KUUCNI PODATKI O KABLOVODIH

Vsak pomembnejSi del opreme mora biti na vidnem mestu opremljen s trajno obstojno napisno plos¢ico proizvajalca z osnovnimi
podatki o proizvajalcu, serijsko Stevilko, datumu proizvodnje in glavnimi tehni¢nimi podatki. PlosCice na vecjih kosih opreme morajo
biti nameSc¢ene spredaj in zadaj. Tablice in pritrdilni elementi morajo biti odporni proti koroziji in ostalim zunanjim vplivom.

Napisi na napisnih ploScicah (opreme, omar, elementov v omarah, naprav itd.) morajo biti dobro €itljivi in v slovenskem jeziku.

Napisne table za oznake kablov, ki se namestijo na sam kabel, morajo biti izdelane iz korozijsko odpornega materiala (aluminij,
inox, idr.), na plo¢ici mora biti napis izdelan tako, da bo trajno odporen na mehanske poSkodbe in vlago (graviran).

Napisne table za oznake faz v 110 kV stikalis¢ih morajo biti v barvni kombinaciji ¢rne ¢rke, bela podlaga. Napisi in table morajo biti
glede na mesto vgradnje ustrezno mehansko odporni in UV obstojni.

V kabelske prostore 110 kV stikaliS¢ se na vsak 110 kV kabel v vseh 110 kV poljih namesti napisna ploScica z oznako faze. PlosCica
naj bo premera $100 mm bele barve, viSina ¢rk 50 mm, napis ¢rne barve. Na jeklene konzole v istem prostoru se namesca napisne
ploScice (velikost 500 x 100 mm, viSina Crk je 30 mm; ploScica je ¢rne barve z vgraviranimi belimi napisi) z naslednjimi podatki:

o  EAxx (xx pomeni Stevilko stikalnega polja skladno z enopolno shemo),
e DV 110 kV xxxx (naziv daljnovodnega polja skladno z enopolno shemo) ali,
e TR poljie 110 kV xxxx (naziv transformatorskega polja skladno z enopolno shemo).



M ELES - 23 - TIPIZACIJA TIP 02-KBV/2024

Poleg ploSce z oznako polja se na sam 110 kV kabel nameSc¢a Se ploS€ica rne barve z vgraviranimi ¢rkami kovinsko sive barve.
Ploscica mora biti dimenzije 100 x 60 mm in z naslednjimi podatki:

e proizvajalec kabla, tip in presek kabla,
e  nazivna napetost,
e dolzZina kabelske zveze.

Na vseh daljnovodnih stebrih ob prehodu KBV v DV se morajo namestiti napisne tablice z glavnimi podatki o upravljavcu
kablovoda/daljnovoda in z glavnimi tehniénimi podatki o kablovodu. Na za$éitni pokrov kablov se morajo namestiti table z
naslednjimi podatki (izdelane iz korozijsko odpornega materiala, napisi morajo biti trajno obstojni in odporni proti vsem
atmosferskim vplivom):

e podatki 0 daljnovodu:
— 0znaka daljnovoda,
—  upravljavec daljnovoda,
— dolZina daljnovoda.
e  podatki o kablu:
—  proizvajalec kabla, tip in presek kabla,
— nazivna napetost,
— srednja dolZina kablovoda.
e oznake faz:
- L1,L2,L3.

V Casu elektro montaznih del oziroma po kon¢anem polaganju kabla in pred zasutijem je treba izvesti geodetski posnetek
namescenih 110 kV kablov in okolikega terena.

Pri vsakem krizanju se naredi Se geodetski posnetek infrastrukturnih vodov in vzdolzni prerez z vrisanimi krizanji in tipi polaganja
kabla.

Pri polaganjih kabelskih tras v odprte jarke se mora pred zasutjem kabelskih tras nad vse kabelske sisteme namestiti pasivne
markerje (pasivne sonde).

Tam, kijer je 110 kV kabel nameScen v kabelske cevi, se na vstopu in izstopu kablov iz kabelskih cevi na sredini sistema namesti
marker v globini 110 kV kablov. So€asno z nameSc¢anjem markerjev je treba za vsak marker posebej dolo€iti absolutne koordinate
(izvesti geodetsko meritev). Markerje (pasivne sonde) je treba programirati, predno se 110 kV kabli zasuijejo.

10 OKOLJSKE ZAHTEVE ZA KABLOVODE

Kabli morajo biti izdelani skladno z veljavno zakonodajo na podrocju varovanja okolja.

Vgradnja novih oljnih kablov ni dovoljena.

11 PREIZKUSANJE KABLOV IN KABLOVODOV

Vsa dobavljena oprema mora imeti opravljene tipske in rutinske preizkuse skladno z IEC standardi za posamezno vrsto dobavljene
opreme.

Proizvajalec mora dostaviti vse tipske teste za vsak kos opreme, ki se dobavlja po razpisni dokumentaciji.
V ponudbi morajo biti prilozeni povzetki tipskih testov.

Prevzemno preizkuSanje opreme formalno verificira projekine reSitve, konstrukcijo in sposobnosti sistema ali naprave. Skladnost
s specifikacijami se ugotavlja s preverjanjem analiticnih podatkov, preizkusanjem elementov in demonstriranjem delovanja.
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Prevzemni preizkusi zajemajo tudi preverjanje kompletnosti dobavljene opreme ter potrditev pravilnosti in kompletnosti
dokumentacije.

Bistvena so naslednja preizkudanja:

e prevzemno preizkuSanje v tovarni,
e prevzemno preizkuSanje na objektu.

Vsa oprema mora imeti opravljene tiske rutinske ter prevzemne preizkuse skladno z IEC standardi za posamezno vrsto opreme.

Izbira in preizkuSanje se izvaja na vzorcih izdelanih kablov ali na elementih, vzetih z Ze izdelanega kabla za kontrolo izpolnjevanja
zahtev standarda, po katerem je kabel izdelan.

11.1 PREIZKUSANJE KABLAVTOVARNI

11.1.1 TIPSKI PREIZKUSI

Vsi kabli in kabelski pribor morajo imeti opravljene popolne tipske preskuse skladno s standardom I[EC 60840 in ostalimi
pripadajo€imi standardi.

Tipsko preskusanie je treba opraviti na kablih in priboru, pri katerih vrednost elektricne poljske jakosti na notranjem polprevodnem
sloju ne presega 8,0 kV/mm, vrednost elektriGne poljske jakosti na zunanjem polprevodnem sloju pa ne 4,0 kV/mm.

Porocila oziroma izvlecki o tipskih preizku$anjih morajo biti prilozena k ponudbi in morajo podati osnovne informacije o vseh tipskih
preizkusih, ki so bili izvedeni na ponujeni opremi za potrditev ustreznosti izvedbe. Tipski preizkusi so lahko izvedeni v lastnih ali
neodvisnih preizkusnih VN laboratorijih.

11.1.2 KOSOVNIINVZORCNI PREIZKUSI
Preizkusi morajo biti opravljeni skladno s standardom IEC 60840 in morajo obsegati najmanj kosovne preizkuse:

e preizkus parcialnih praznjen;,
e napetostni preizkus z napetostjo 2,5 x U,
e napetostni preizkus plasca kabla.

Opravljeni pa morajo biti Se najmanj naslednji vzoréni preizkusi:

e dimenzijske meritve vodnika (jedro kabla),
e meritve upornosti vodnika in zaslona kabla,
e meritve debeline metalne zapore,
e meritve premerov posameznih plasti kabla,
e preizkusi izolacije (v vroCem stanju),
e  meritve kapacitivnosti,
e meritve delnih razelektritev.
Preizkusi pod prvo in drugo alinejo kosovnih preizkusov morajo biti opravljeni tudi za vse ostale elemente kabelskega sistema.

Kosovni preizkusi kablov se izvajajo na vsaki izdelani koli¢ini kabla in tudi pri prevzemu.

11.1.3  PREVZEMNIPREIZKUSIVTOVARNI

Prevzemni preizkusi morajo biti opravljeni na kablu, navitemu na boben, skladno s standardom IEC 60840 in z vsemi ostalimi
standardi, na katere se omenjeni standard sklicuje.

Za potrebe izvedbe preizkusov, ki se izvajajo na kosu kabla, mora biti kos kabla odvzet z bobna v prisotnosti naro¢nika. Naro¢nik
doloc€i, kateri boben bo predmet prevzemnih preizkusov.

Preizkusi morajo biti opravljeni skladno s standardom IEC 60840 in morajo obsegati najmanj kosovne preizkuse:

e preizkus parcialnih praznjenj,
e napetostni preizkus z napetostjo 2,5 x Uy,
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e napetostni preizkus plasca kabla.

Opravljeni pa morajo biti Se najmanj nasledniji vzoréni preizkusi:

o dimenzijske meritve vodnika (jedro kabla),

e  meritve upornosti vodnika in zaslona kabla,

e meritve debeline metalne zapore,

e meritve premerov posameznih plasti kabla,

e preizkusi izolacije (v vroCem stanju),

e meritve kapacitivnosti,

e meritve delnih razelektritev,

e Preizkus tan & med glavnim Zilo in plaS¢em (podatek potreben za preizkuse po vgradnii).

Pred naro¢nikom ali predstavnikom naroCnika morajo biti opravljeni najmanj kosovni preizkusi in naslednji vzorcni preizkusi:

o dimenzijske meritve vodnika (jedro kabla),

e  meritve upornosti vodnika in zaslona kabla,

e meritve debeline kovinske zapore,

e meritve premerov posameznih plasti kabla,

e  preizkus omrezenosti izolacije (obremenitev v vroCem stanju),
e meritve kapacitivnosti.

Prevzem opreme se opravi v tovarniskih prostorih.
Zagotovljena mora biti skladnost proizvodnih procesov s standardi ISO 9001, 1SO 14001 in ISO 45001.

TovarniSko preizkuSanje opreme izvede in overi tovarniSka sluzba za zagotovitev kakovosti (QA/QC) ne glede na morebitno
prisotnost predstavnika narocnika, ki pa mora biti predhodno o preizkuanjih obvescen.

Postopki za tovarniSka preizkuSanja morajo biti doloCeni v skladu z veljavnimi tehni¢nimi predpisi in zahtevanimi standardi SIST,
EN, HD, ISO in IEC ter tehnicnimi specifikacijami.

S prevzemnim preizkuSanjem v tovarni je treba preveriti vse specificirane funkcije opreme v tovarniskih pogojih.
V obseg prevzemnih preizkusov v tovarni sodi tudi pregled porocil o izvedbi tipskih in rutinskih testov na posamezni vrsti opreme.

Vsa odstopanja od zahtevanih vrednosti se dokumentira v dnevniku proizvajalca.

11.2 PREIZKUSANJE KABLA - KABLOVODA PO VGRADNJI
Zagotovitev ustreznosti kabla se preveri na podlagi standardov:

e SIST HD 632 S3 [Elektroenergetski kabli z ekstrudirano izolacijo in njihov pribor za nazivne napetosti nad 36 kV (Un =
42 kV) in do 150 kV (Un = 170 kV)],

e |EC 60840 [Elektroenergetski kabli z ekstrudirano izolacijo in njihov pribor za nazivne napetosti nad 30 kV (Un = 36 kV)
in do 150 kV (Un = 170 kV) — preizkusne metode in zahteve].

11.2.1 PRVIPREIZKUSI KABELSKEGA SISTEMA PO VGRADNII
PreizkuSanje po polaganju in kon¢ani montazi se izvede skladno z IEC 60840 in priporo€ili CIGRE:

e napetostni preizkus plasca,

e napetostni preizkus izolacije z izmeni¢no napetostjo po resonancni metodiz 2 x Uy in frekvence med 20-300 Hz,
e meritev delnih razelektritev (PD) pri Uo in preizkusni napetosti (1,5 X Up < Upeizusna < 2 X Uy),

e  meritev dielektriCnih izgub - tan 6.



M ELES - 26 - TIPIZACIJA TIP 02-KBV/2024

12 TRANSPORT IN SKLADISCENJE

Transport mora biti izveden tako, da se oprema ne poskoduje bodisi zaradi padcev, udarcev drugih naprav ali zaradi pospesevanja
0z. zaviranja. Pri tem je treba upoStevati navodila proizvajalca opreme.

Za skladiSCenije je treba upoStevati pogoje, predpisane za shranjevanje posamezne vrste opreme in ¢ase skladiS¢enja. Poleg tega
je treba upoStevati tudi pogoje nadaljnje rabe posamezne opreme glede na ¢as in pogoje skladiS¢enja ter glede na vlogo, ki jo bo
posamezen element imel v postroju.

Priskrbljena morajo biti vsa transportna sredstva za prevoz kolutov s kabli, avtodvigala z ustrezno nosilnostjo in delovno viSino ter
opremo za nemoteno montazo opreme ter delovna, prevozna in transportna sredstva, ki so potrebna za transport materiala.

Kabli naj bodo naviti na ustrezne nepovratne bobne in pakirani na tak nacin, da bodo preprecene morebitne poSkodbe med
transportom in delom na objektu. Na posameznem bobnu je lahko ve¢ dolzin skupaj. Kabli naj bodo na bobnih pred mehanskimi
poSkodbami zasc€iteni z leseno oblogo.

Na bobnu morajo biti vidni vsi osnovni podatki o kablu, ozna¢ena mora biti dolZina kabla, navitega na kolutu, oznacene morajo biti
posamezne dolzine, ki so navite na bobnu, ter vse oznake, iz katerih bo nedvoumno razvidna pripadnost tehni¢ne in druge
dokumentacije.

Vsi zaboji, paketi itd. naj imajo na zunaniji strani jasno oznaceno skupno maso, maksimalno maso in pravilno mesto za pritrjevanje
dviznih Kljuk in kablov, ter identifikacijsko oznako odpremnih dokumentov.

13 MONTAZA

Vgradnjo 110 kV kablov in posameznih elementov je treba izvajati v skladu z zakoni na podrocju graditve objektov, v skladu s
projektno dokumentacijo in v skladu z navodili proizvajalca opreme. Tovrstna dela lahko opravljajo le za to usposobljeni in ustrezno
izurjeni in certificiranimi delavci.

Med montaZo je zahtevano sprotno izvajanje geodetskih del, ki so potrebna za izvedbo podzemnega kabla in po konCani gradnji
izdelan geodetski nacrt izvedenega stanja za projekt izvedenih del.

Med gradnjo kablovoda se morajo opraviti naslednja merjenja:

e stalno spremljanje polmerov krivljenja kabla

e geodetsko snemanije vrha zascitnih kablovodnih cevi oziroma samega kabla v delih, kjer so kabli prosto poloZeni v odprti
izkop, povsod se posname tudi kon¢no koto terena nad njimi,

e geodetsko snemanije eventualnih zvarov cevi in stiGnih mest kablov,

e geodetsko snemanje komunalnih vodov na trasi podzemnega kabla z opisom izvedene za3cCite komunalnega voda,

e geodetsko snemanje oznach kablovoda,

e vsa druga geodetska dela, ki jih zahteva montazZer kablovoda za poloZitev kablov, in druga preostala geodetska dela,
potrebna za izdelavo projekta izvedenih del.

Kablovod je treba z vsemi posnetimi podatki vrisati v katastrske karte. 1z posnetka morajo biti razvidni tipski prerezi, nacini polaganja
in lega posamezne faze sistema.
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