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1.3. REŠENJE O ODREĐIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA 
PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA  

Na osnovu člana 128. Zakona o planiranju i izgradnji (''Službeni glasnik RS'', br. 
72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13–odluka US, 50/2013–
odluka US, 98/2013–odluka US, 132/14, 145/14, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - 
dr.zakon i 9/2020 i 52/2021) i odredbi Pravilnika o sadržini, načinu i postupku izrade i 
načinu vršenja kontrole tehničke dokumentacije prema klasi i nameni objekata 
(“Službeni glasnik RS”, br. 73/2019) kao: 

 

O D G O V O R N I   P R O J E K T A N T 

 

za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog rešenja za 
izgradnju objekta 110 kV kablovski vod od PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do TS 110/10 
kV Veliki Krivelj 2, u gradu Boru, KO Krivelj, spisak parcela: 2504, 2507, 2505, 2355, 
2539/1, 2540, 3409, 2572, 2571, 2570, 2573, 2544, 2583, 2581, 2582, 2584, 2587, 
2586/2, 2585, 2590, 2586/1, 2595 određuje se: 

 

Ana Petrović, mast.inž.el.......................................................br. licence 351 R114 18 

Projektant: Global Substation Solutions 
Bulevar Mihajla Pupina 115d, 11 070 Beograd, Srbija 

Odgovorno 
lice/zastupnik: 

Radomir Nedić, dipl.inž.el. 

Potpis  

 

Broj tehničke 
dokumentacije: 

021-ZIJ-KVVK-IDR-004 

Mesto i datum: Beograd, Decembar 2021. 
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1.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA 
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA 

Odgovorni projektant projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo Idejnog 
rešenja za građenje objekta 110 kV kablovski vod od PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do 
TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2, Grad Bor (KO Krivelj, spisak parcela: 2504, 2507, 
2505, 2355, 2539/1, 2540, 3409, 2572, 2571, 2570, 2573, 2544, 2583, 2581, 2582, 
2584, 2587, 2586/2, 2585, 2590, 2586/1, 2595), 

 

Ana Petrović, mast.inž.el  

 

I Z J A V LJ U J E M 

 

1. da je projekat izrađen u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima, 
standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke; 

2. da su pri izradi projekta poštovane sve propisane i utvrđene mere i preporuke 
za ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izrađen u skladu sa 
merama i preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva. 

 

Odgovorni projektant: Ana Petrović, mast.inž.el 

Broj licence: 351 R114 18 

Potpis: 

 

Broj tehničke 
dokumentacije: 

021-ZIJ-KVVK-IDR-004 

Mesto i datum: Beograd, Decembar 2021. 
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1.5. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA 

1.6.1. OPŠTI OPIS 

1.5.1.1. Svrha i opseg izgradnje 

Zbog proširenja kapaciteta u rudnicima i pogonima u metalurgiji, pojavili su se povećani 
zahtevi za električnom energijom i potreba za izgradnjom novih TS 110/10 kV za napajanje 
priključno razvodnih postrojenja za njihovo prikljucenje na prenosni sistem. Privredno 
društvo “SERBIA ZIJIN BOR COPPER DOO BOR” sa registrovanim sedištem u Boru na 
adresi Đorđa Vajferta 29, započelo je radove na izgradnji nove foatacije u okviru rudarskog 
basena u Boru. Transformatorska stanica 110/10 kV Veliki Krivelj 2 je novoplanirani objekat 
u elektroenergetskom sistemu istočnog dela Srbije, a čija je izgradnja neophodna za 
napajanje rudnika koji će biti izgrađen u okolini Bora. Ulazak u pogon TS Veliki Krivelj 2 je 
planiran 2022. godine.  

Planirana je izgradnja energetskog objekta koji se priključuje na prenosni sistem: 
transformatorska stanica 110/10 kV Veliki Krivelj 2 (u daljem tekstu TS Veliki Krivelj 2) sa 
transformacijom električne energije (nije predmet ovog projekta) za potrebe napajanja 
potrošača (rudnik i metalurška postrojenja) sa naponskog nivoa 110 kV i izgradnja Priključka 
na prenosni sistem koji se sastoji iz: priključnog razvodnog postrojenja 110kV Veliki Krivelj 2 
(u daljem tekstu PRP 110kV Veliki Krivelj 2) i priključnih dalekovoda 110kV od PRP 110kV 
Veliki Krivelj 2 do tačaka priključenja na postojećim DV: br. 1166 RP Đerdap 2 - TS Veliki 
Krivelj 2, br. 1150 TS Bor 2 - TS Veliki Krivelj 2 i br. 177 TS Bor 2 – TS Majdanpek 2, po 
principu „ulaz-izlaz“ (nije predmet ovog projekta). Planirana ukupna instalisana snaga TS 
Veliki Krivelj 2 je 3x50 MVA. 

Predmet ovog projekta je novi podzemni vod 110 kV koji će povezati PRP 110 kV Veliki 
Krivelj 2 i TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2. U okviru izgradnje predmetnog kabla 110 kV polažu 
se i prateći optički kablovi u istom rovu. Opis optičkih kablova će biti dat u Projektu 
telekomunikacionih i signalnih instalacija. 

1.5.1.2. Razgraničenje 

Predmet ovog projekta je 110 kV kablovski vod koje se gradi u cilju povezivanja PRP 110 kV 
Veliki Krivelj 2 i TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2.  

Predviđeni objekat za napajanje rudnika se deli na tri nezavisna objekta koji su međusobno 
funkcionalno zavisni, i to kako sledi: 

Naziv objekta Nadležnost/ korisnik Napomena 

Priključno razvodno postrojenje PRP 
110 kV Veliki Krivelj 2 

Elektromreža Srbije AD (Nije predmet projekta) 

TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2 
Serbia Zijin Bor Copper 

doo Bor 
(Nije predmet projekta) 

Kablovski vod 110 kV 
Serbia Zijin Bor Copper 

doo Bor 
(Predmet projekta) 
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Mesto razgraničenja prenosnog sistema i i objekta transformacije TS 110/10 kV Veliki 
Krivelj 2 su zatezni izolatorski lanci na izlaznim portalima u PRP 110kV Veliki Krivelj 2 u tri 
izvoda (polja =E06, =E07 i =E08) ili priključne kleme na kablovskim završnicama u 
transformatorskim poljima 110kV namenjenim za TS Veliki Krivelj 2 (pri čemu kablovi 110kV, 
kablovske završnice 110kV i odvodnici prenapona pripadaju Klijentu).  

1.5.1.3. Lokacija objekta 

Lokacija za izgradnju 110 kV kablovskog voda od PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do TS 110/10 

kV Veliki Krivelj 2 predviđena je u istočnom delu Srbije, na području grada Bora, KO Krivelj, 
spisak parcela: 2504, 2507, 2505, 2355, 2539/1, 2540, 3409, 2572, 2571, 2570, 
2573, 2544, 2583, 2581, 2582, 2584, 2587, 2586/2, 2585, 2590, 2586/1, 2595.  

Na slici 1. prikazana je makrolokacija 110 kV kablovskog voda od PRP 110 kV Veliki Krivelj 
2 do TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2. 

 

 

Slika 1. Makrolokacija objekta 110 kV kablovskog voda od PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do TS 110/10 kV 
Veliki Krivelj 2 

1.5.1.4. Opis postojećeg stanja 

Na lokaciji predviđenoj za izgradnju novog objekta 110 kV kablovskog voda od PRP 110 kV 
Veliki Krivelj 2 do TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2, vizualnom inspekcijom utvrdjeno je prisustvo 
nadzemnih objekata, dok je postojanje podzemnih instalacija utvrđeno uvidom u plansku 
dokumentaciju.  

Koridor potreban za polaganje elektroenergetskih kablova 110 kV sa pratećim optičkim 
kablom će biti usaglašen sa svim postojećim i planiranim objektima. Svaka nova aktivnost na 
terenu će se morati usklađivati sa izgrađenim objektom. 

 

 

TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2 

PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 
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1.5.1.5. Klimatske i seizmološke karakteristike lokacije postrojenja 

Klimatske karakteristike 

Područje Grada Bora ima umereno-kontitentalnu klimu, sa povremenim, a ponekad i znatnim 
uticajem, kontinentalne klime koja prodire iz Vlaške nizije i Karpatskih planina.   

Na osnovu raspoloživih, javno dostupnih, podataka preuzetih sa web sajtova Republičkog 
Hidrometeorološkog zavoda Srbije i Seizomološkog Zavoda Srbije, u tabeli 2.1. navedene su 
klimatske i seizmičke odlike šireg područja planiranog postrojenja. Za ilustraciju opštih 
klimatskih karakteristika izučavanog terena korišćeni su podaci osmatranja klimatskih 
elemenata od RHMZ Srbije, za glavne meteorološke stanice Crni Vrh (1037 mnm, oko 20 
km severozapadno od lokacije PRP-a)) i meteorološke stanice Zaječar (144 mnm, oko 35 
km jugoistočno od lokacije PRP-a). 

Tabela 2.1: Klimatske odlike šireg područja objekta Priključno razvodnog postrojenja (PRP) 
110 kV Veliki Krivelj 2 - standardni tridesetogodišnji period: 

 

 Parametar Vrednost 

 Nadmorska visina oko 365 m 

 Srednja godišnja temperatura vazduha 6.6°C (Crni Vrh), 11.0°C (Zaječar) 

 Prosečna maksimalna godišnja temperatura 10.8°C (Crni Vrh), 17.4°C (Zaječar) 

 Prosečna minimalna godišnja temperatura 3.4°C (Crni Vrh), 5.1°C (Zaječar) 

 Maksimalna temperatura (apsolutna) 36.5°C (Crni Vrh) 44.7°C (Zaječar) 

 Minimalna temperatura (apsolutna) -23.2°C (Crni Vrh),-29.0°C (Zaječar) 

 Maksimalne padavine 100.7mm (Crni Vrh),83.1mm (Zaječar) 

 Prosečna relativna vlažnost 78% (Crni Vrh),  73% (Zaječar) 

 Maksimalna visina snežnog pokrivača 167 cm (Crni Vrh), 108cm (Zaječar) 

 Srednja brzina vetra 2.2-5.3m/s (Crni Vrh), 1.4-3.2m/s (Zaječar)  

 

1.5.1.6. Seizmeički hazard 

Na slici 4. prikazana je karta seizmičkog hazarda republike Srbije, za povratni period od 475 
godina. 

Povratni period od 475 godina odabran je u skladu sa odredbama standarda EN 1998-1. 
Ulazni parametri za seizmičku analizu izvedeni su iz uslova da se objekat prosečnog veka 
ekspolatacije od 50 godina ne sruši, što odgovara seizmičkom dejstvu sa verovatnoćom 
prevazilaženja 10 % u periodu od 50 godina.  

Ovaj zemljotres ima povratni period događaja od 475 godina. Prema karti seizmičkog 
hazarda, za lokaciju Bor, maksimalno horizontalno gravitaciono ubrzanje osnovnog tla- PGA 
(g) iznosi 0.04 do 0.06. 
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Slika 4. Karta seizmičkog hazarda 
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1.6.2. Elektrotehnički deo - 110 kV kablovski vod od PRP 110 kV Veliki 
Krivelj 2 do TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2 

1.5.3.1. Opšte 

Predmet ovog projekta je 110kV kablovski vod tipa XHE 49-A sa tri sistema, od polja broj 8,9 
i 10 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do kablovskih priključaka GIS-a u u poljima 1, 2 i 3 u TS 
110/10 kV Veliki Krivelj 2. 

Projektom se definišu osnovni zahtevi za elektroenergetsku opremu za potrebe izgradnje 
110kV kablovskog voda od PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2. 
Pored 110kV kablovskog voda, oprema obuhvata i kablovski pribor: kablovske završnice i 
odvodnike prenapona u poljima 110kV =E06, =E07 i =E08 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2, kao 
i odgovarajuće kablovske zavrsnice za konektor koji će biti sastavni deo HIS postrojenja u 
poljima 110 kV =E01, =E02 i =E03 u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2.  

U Poglavlju 1.6 Numerička dokumentacija dati su proračuni vezani za maksimalni kapacitet 
kablovskog voda pri polaganju u tipski rov (GSS-KVVK-IDR-004-012-Detalji polaganja 
kablova 110 kV u slobodnim površinama), polaganju ispod puta (GSS-KVVK-IDR-004-015-
Detalj polaganja kablova 110kV ispod puta), za slučaj ukrštanja sa vodovodnom ili 
kanalizacionom cevi (GSS-KVVK-IDR-004-016-Polaganje kabla 110 kV iznad vodovodne ili 
kanalizacione cevi, GSS-KVVK-IDR-004-017-Polaganje kabla 110 kV ispod vodovodne ili 
kanalizacione cevi), sa drugim energetskim kablovima (GSS-KVVK-IDR-004-014-
Približavanje i paralelno vođenje kabla 110kV i grupom elek.kablova nižeg napona), za 
slučaj ukrštanja sa vodotokom, čime su se bliže definisali karakteristike podzemnog 
kablovskog voda 110kV, kao i način polaganja kabla. 

1.5.3.2. Opis trase kabla 

Kablovski vod 110kV obuhvata tri sistema kablova od polja broj 8,9 i 10 u PRP 110 kV Veliki 
Krivelj 2 do kablovskih priključaka GIS-a u poljima 1, 2 i 3 u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2.  

Kablovski vod 1 se vodi od polja broj =E06 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do kablovskih 
priključaka GIS-a u polju 110 kV, =E02 u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2. Trasa kablovskog 
voda 1 se po izlasku iz PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 vodi paralelno sa ogradom postrojenja 
PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 preko parcela 2504, 2507, 2505 i 2355, na dužini cca 95 m. 
Nakon proslaska pored postrojenja KV1 nastavlja pravo na duzini cca 50 m, duž parcele 
2355, Slika 5. Trasa kablovskog voda 1 zatim skrece ulevo i u nastavku se kablovski vod 1 
vodi zajedno sa kablovskim vodovima 2 i 3. 
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Slika 5. Detalj trase kabla 

Trasa kablovskih vodova 2 i 3 polazi iz polja broj =E07 i =E08 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 i 
završava se na kablovskim priključcima GIS-a u poljima 110 kV =E02 i =E03 u TS 110/10 kV 
Veliki Krivelj 2. Trasa kablovskih vodova 2 i 3 se po izlasku iz PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 
vodi paralelno sa ogradom postrojenja PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 preko parcela 2504 i 
2507, na dužini cca 100 m, sa leve strane puta javnog puta 393–Jasikovo–Vlaole–Krivelj. 
Zatim trasa kablovskih vodova 2 i 3 skreće ulevo i prelazi postojeći zemljani put na parceli 
2505, Slika 6.  

 

Slika 6. Ukrštanje sa zemljanim putem 
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Po prelasku zemljanog puta trasa kablovskih vodova KV2 i KV3 se vodi paralelno sa 
postojećim parkingom (Slika 7) , levo od njega, na rastojanju cca 4 m od parkinga.  

 

Slika 7. Paralelno vodjenje sa parkingom 

U nastavku se trasa kablovskih vodova KV2 i KV3 poklapa sa trasom KV1 i sva tri kablovska 
voda se vode u jednom zajedničkom rovu. Nakon prolaska pored parkinga kablovski vodovi 
KV1, KV2 i KV3 se ukrstaju sa trasom VN kablova, 3 aluminijumska kabla tipa (3x300mm2) 
tipa XHP 81-A, 6/10 kV, a zatim i sa trasom 4 bakarna kabla tipa (3x185mm2) tipa PP 45, 
3.6/6 kV, Slika 8.  

Ukrštanje izvesti prema IS EMS-200_2019 Osnovni tehnicki zahtevi za izbor i montazu 
energetskih kablova i kablovskog pribora. Najmanji razmak 110kV kabla od postojećeg SN 
kabla treba da iznosi 1 m pri ukrštanju. Ukoliko propisani razmaci ne mogu da se ostvare, 
kabl 110kV se polaže u sloj posteljice od specijalne mešavine. 
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Slika 8. Ukrštanje sa kablovima nižeg napona 

Trasa kablovskih vodova KV1, KV2 i KV3 u nastavku skrece udesno i ukrsta se sa cevima 
vodovoda.  Ukrštanje izvesti prema IS EMS-200_2019 Osnovni tehnicki zahtevi za izbor i 
montazu energetskih kablova i kablovskog pribora. Pri ukrštanju 110 kV kabl može da bude 
položen ispod ili iznad vodovodne ili kanalizacione cevi na rastojanju od najmanje 0,5 m. 
Ukoliko ne mogu da se postignu propisani razmaci, na tim mestima kabl se provlači kroz 
zaštitnu cev, ali i tada razmaci ne smeju da budu manji od 0,3 m. Minimalni ugao ukrštanja 
110 kV energetskog kabla i cevi vodovoda i kanalizacije iznosi 60° (po mogućstvu što bliže 
90°), izuzetno se može dopustiti ugao ukrštanja 30°. 

U nastavku trasa kablova prolazi pored portirnice na ulazu u postrojenje floatacije i ukrsta se 
sa internom saobraćajnicom u okviru postrojenja floatacije (Slika 9). Prilikom ukrštanja sa 
putem kablovski vodovi se polažu ispod puta podbušivanjem. Ukrštanje izvesti u skladu sa 
crtežom GSS-KVVK-IDR-004-015-Detalj polaganja kablova 110kV ispod puta. 
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Slika 9. Ukrštanje sa internom saobraćajnicom 

Trasa kablova se zatim vodi paralelno sa internom saobraćajnicom postrojenja floatacije, sa 
desne strane puta, Sl.10.  

 

Slika 10. Paralelno vodjenje sa internom saobracajnicom 

U nastavku se kablovski vodovi KV1, KV2 i KV3  razdvajaju i vode niz padinu u tri odvojena 
rova na rastojanju cca 15 m do ulazka u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2. Na ovoj deonici trase 
kablovskih vodova se ukrštaju sa pulpovodom odnosno odvodnim kanalom za odvodjenje 
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vode iz floatacije u jalovište. Ukrštanje kabla 110 kV sa odvodnim kanalom će se izvesti 
polaganjem kablova u betonski kablovski kanal iznad odvodnog kanala.  

 

Slika 11. Ukrštanje sa odvodnim kanalom 

Za polaganje kabla neophodno je ispuniti sve zahteve za izbor i montazu energetskih 
kablova i kablovskog pribora u prenosnoj mreži iz IS EMS-200_2019 Osnovni tehnicki 
zahtevi za izbor i montazu energetskih kablova i kablovskog pribora.  

Trasa je detaljno prikazana na situaciji u razmeri 1:2000 crtež br. GSS-KVVK-IDR-004-002-
Situacioni plan trase kablova 110kV. Na situaciji su ucrtane sve postojeće podzemne 
instalacije sa kojima se ukršta i paralelno vodi kablovski vod 110kV. U grafičkom delu je 
takođe prikazan presek kablovskog rova za polaganje u slobodnom terenu, za polaganje 
ispod puta, kao i minimalna dozvoljena rastojanja između predmetnog kabla i ostalih 
podzemnih instalacija sa kojima se kabl ukršta ili paralelno vodi duž trase. 
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1.5.3.3. Osnovni podaci o predmetnom kablovskom vodu 110 kV od PRP 110 
kV Veliki Krivelj 2 do TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2 

Naziv podzemnog voda: kablovski vod 110 kV od PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do TS 110/10 
kV Veliki Krivelj 2 

Nominalni napon: 110 kV 

Broj sistema: Tri 

Tip i presek voda: XHE 49-A 3x(1x630/70mm2) sa vodonepropusnim (samobubrećim) slojem 

Skica konstrukcije kabla je data na sledecoj slici: 

 

 

Slika 12. Skica konstrukcije kabla XHE 49-A, 110 kV 

Ukupna dužina kabla XHE 49-A, 110 kV iznosi 9124m, odnosno po kablovskim vodovima:  

KV 1 od polja broj =E06 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do kablovskih priključaka GIS-a polja 
=E02 u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2: 3x900 m=2700m 

KV 2 od polja broj =E07 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do kablovskih priključaka GIS-a polja 
=E03 u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2: 3x910m=2730m 

KV 3 od polja broj =E08 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do kablovskih priključaka GIS-a polja 
=E01 u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2: 3x880m=2640m 

Na to je dodato još 100m rezerve za priključenje kablovskog voda na završnice u PRP-u 110 
kV Veliki Krivelj 2 i TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2, 2% rezerve za horizontalno vijuganje trase, 
2% rezerve za vertikalno vijuganje trase i 5% projektantske rezerve, tako da je ukupna 
dužina trase kabla 9160m.  

Širina rova jednog kabla: 1.0 m 

Širina rova dva kabla: 2.5 m 

Širina rova tri kabla: 4.0 m 

U nastavku su prikazane tabelarno osnovne karakteristike kabla i kablovskog pribora: 
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Tabela 1 - Osnovni tehnički podaci 

Nominalni napon 110 kV 

Broj kablovskih sistema tri 

Tip kabla 110 kV XLPE 630/70 mm2, Al/Cu 

Priključna mesta PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 

TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2 

Broj kablova po vodu tri 

Broj provodnika po fazi jedan 

Standardna dubina polaganja kabla 1.5 m 

Način polaganja kabla trougao 

Sistem uzemljenja  Direktno uzemljenje na oba kraja/solid 
bonding 

Tabela 2 - Eksploatacioni zahtevi za izbor kablovskog voda 

Nominalni napon Un=110 kV 

Maksimalni pogonski napon Um=123 kV 

Dozvoljeni udarni napon Uud=550 kV 

Stepen izolacije Li 550 AC230 

Radna učestanost f=50 Hz 

Maksimalna struja voda 346.41 A (50 MVA) 

Struja kratkog spoja 20.51 kA (U skladu sa podlogama o 
perspektivnim vrednostima struja kratkog 
spoja datim u Projektnom zadatku) 

Vreme trajanja kvara 0.15s 

 

Tabela 3- Podaci o kabl 

Provodnik  okrugli kompaktni 

- materijal  aluminijum 

- presek  630 mm2 

- prečnik provodnika  29.8 mm 

Izolacija  trostruko ekstrudovana 

- materijal  XPE umreženi polietilen 

- debljina  18.0 mm 
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- srednji prečnik  67.8 mm 

Metalni ekran  žičani 

materijal  bakar 

poprečni presek  70 mm2 

Spoljna zaštita  

- materijal  polietilen 

- debljina  3.7 mm 

Ukupan prečnik kabla  84 mm 

Ukupna masa kabla  6.895 kg/m 

 

Tabela 4 - Ambijentalni uslovi 

Minimalna temperatura zemlje zmin=+5 C 

Prosečna temperatura zemlje rz=+8 C 

Maksimalna temperatura zemljišta zmax=20 C 

 

Tabela 5 – Odvodnik prenapona 

Naznačeni napon 115 kV 

Maksimalni pogonski napon 123 kV 

Izdrzivi udarni napon 550 kV 

 

Tabela 6 – Kablovska završnica 

Naznačeni napon 123 kV 

Maksimalni pogonski napon 145 kV 

Izdrzivi udarni napon 550 kV 

Radna učestanost  50 Hz 

Izdrziva struja kratkog spoja  

 

1.5.3.4. Priključci kablovskog voda u PRP-u 110 kV Veliki Krivelj 2 i TS 110/10 
kV Veliki Krivelj 2 

Za priključenje kabla 110 kV na polja broj 8, 9 i 10 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 ovim 
projektom predviđena je ugradnja sledeće opreme: 

 3 kablovske završnice za kabl XHE 49-A 3x(1x630/70mm2) 
 3 odvodnika prenapona 
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 Proširenje postojećeg sistema uzemljenja 
 Izrada odgovarajućeg nosača aparata sa temeljima. U ovom postrojenu predviđen je 

jedan nosač aparata i to: kablovske glave (kablovske završnice) i odvodnika 
prenapona. 

Svi gore navedeni elementi su sastavni deo kablovskog voda i predstavljaju pribor potreban 
za priključenje na odgovarajuće kablovsko polje 110kV u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2. 

Za priključenje kabla 110 kV na polja broj 1,2 i 3 u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2 ovim 
projektom predviđena je ugradnja sledeće opreme: 

 3 kablovske završnice za kabl XHE 49-A 3x(1x630/70mm2) odgovarajuće za 
ženski/socket konektor koji će biti sastavni deo HIS postrojenja 

 Proširenje postojećeg sistema uzemljenja 
Svi gore navedeni elementi su sastavni deo kablovskog voda i predstavljaju pribor potreban 
za priključenje na odgovarajuće kablovsko polje 110kV u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2. 

Kada su podzemne instalacije u pitanju smatra se da se energetski kablovi 1kV i 10kV  
nalaze na dubini od 0.8m, a 35kV kablovi na dubini od 1m. Vodovodne cevi se polažu na 
dubini od 0.8m, a kanalizacione na dubini do 3m.  

Minimalna dozvoljena rastojanja pri paralelenom vođenju 110kV kabla i ostalih podzemnih 
instalacija prilikom ukrštanja i paralenog vođenja su sledeća: 

Prilikom paralelnog vođenja kabla sa drugim 110 kV kablovima minimalno dozvoljeno 
rastojanje je 1.5m, prilikom ukrštanja 1 m. Na mestima ukrštanja 110kV kabla sa TK 
instalacijama minimalna horizontalna i vertikalna udaljenost mora biti veća od 0.5m pri čemu 
se predmetni kablovski vod stavlja u gvozdenu FeZn cev, a postojeća TK instalacija u 
plastičnu cev. Minimalno dozvoljeno rastojanje prilikom paralelnog vođenja i pribilžavanaj 
110kV kabla i TK instalacija je 1m. 

Uzemljenje 

Zaštitni plaštevi novoprojektovanog kablovskog voda 110 kV se direktno uzemljujuju preko 
spojnih kutija (link box) Cu užetom 95mm2 do najbližeg uzemljivača, na oba kraja 
kablovskog voda u PRP-u 110 kV Veliki Krivelj 2 i TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2.  
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1.6.3. TEHNIČKI USLOVI ZA IZVOĐENJE RADOVA 

1.5.3.1. Opšti uslovi 

Izvođač radova (preduzeće) na kablovima 110kV mora imati licencu za izvođenje radova na 
objektima napona 110 kV i više koju izdaje nadležno ministarstvo Republike Srbije. 
Odgovorno lice izvođača radova mora imati ličnu licencu za izvođenje radova na objektima 
napona 110 kV i više koju izdaje nadležno ministarstvo. 

Takođe, Izvođač mora da poseduje sertifikat izdat od strane proizvođača završnica o 
obučenosti zaposlenih za montažu istih. 

Pre početka radova izvođač treba da prouči i upozna sve delove tehničke dokumentacije 
građevinske i elektro sveske projekta. Za sve nejasnoće rukovodilac gradilišta, kao 
predstavnik izvođača, dužan je da pre početka svakog rada blagovremeno zatraži od 
predstavnika investitora objašnjenje i obaveštenje gde će i koju vrstu rada izvršavati, pa tek 
po dobijenim pismenim uputstvima preko građevinskog dnevnika da vrši narudžbinu i 
otpočne posao. 

Ako posao bude izvršen protivno naređenjima preko građevinskog dnevnika i detaljima iz 
projekta, izvođač nema prava na reklamacije. Ako bi pojedine radove izvođač izradio 
protivno predviđenom opisu, planovima i datim detaljima, neće mu se uvažavati nikakvo 
opravdanje već je izvođač dužan u ovakvom slučaju, bez obzira na količinu završenog posla, 
da sve o svom trošku poruši i ukloni, pa ponovo na svoj teret da izradi kako je to planom, 
opisom i detaljima predviđeno, izuzev ukoliko ovakve izmene ne budu preko građevinskog 
dnevnika od strane predstavnika investitora odobrene. 

Pre početka izvođenja radova, izvođač radova treba da detaljnije razradi termin plan 
odnosno dinamiku radova koju je dao u svojoj ponudi za izvođenje radova i takav plan treba 
da dostavi nadzornom organu investitora. 

Za sve izmene i odstupanja ma koje vrste kako u pogledu tehničkog rešenja tako i u izboru 
materijala, mora se pribaviti pismena saglasnost nadzornog organa Investitora. Pre davanja 
ove saglasnosti nadzorni organ je dužan da pribavi saglasnost projektanta. Za posledice 
menjanja projektantskog rešenja bez saglasnosti projektanta, odgovoran je nadzorni organ 
odnosno Investitor. 

Oprema i materijal koji se ugrađuju moraju biti u skladu sa IEC, ISO, SRPS standardima i 
preporukama izuzev ako nije drugačije određeno specifikacijom datom u projektu. 
Kompletna oprema i materijal koji se ugrađuju moraju biti prethodno kontrolisani i ispitani od 
strane stručnog nadzora - kupca u toku proizvodnje, pakovanja i transporta. Montaži 
elektroopreme treba pristupiti po pismenom odobrenju nadzornog organa da je ista prispela 
u ispravnom stanju i odgovara karakteristikama iz projekta. Ranije upotrebljeni materijal ili 
opremu zabranjeno je montirati bez pismene saglasnosti Investitora. Sva oprema koja se 
ugrađuje treba da potiče od priznatih proizvođača i mora biti atestirana. 

Izvođač se obavezuje da na licu mesta, na projektovanoj trasi, proveri trenutno stanje i ispita 
da li postoje bilo kakve smetnje da se radovi izvrše prema ovoj projektnoj dokumentaciji. U 
intervalu između projektovanja i početka radova, postoji mogućnost da se stanje na 
projektovanoj trasi koje je projektant snimio pre početka projektovanja narušilo. Ukoliko 
postoje bilo kakve smetnje konsultovati nadzorni organ. 
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Ako izvođač neki posao bude uradio bolje i skuplje od predviđenog nema prava da zahteva 
doplatu, ukoliko je to na svoju ruku izvršio bez odobrenja ili naređenja predstavnika 
investitora preko građevinskog dnevnika. 

Objekte i celo gradilište izvođač mora stalno održavati potpuno čisto, a po završetku radova 
pre predaje objekta, sve rupe, kao nužničke jame, rupe od skela i slično, dužan je da zatrpa, 
nabije, poravna, celu površinu niveliše i to sve dobro i solidno da se kasnije ne javljaju 
sleganja. 

Izvođač mora ceo objekat očistiti od šuta, skela i prašine, i celokupan objekat pripremiti za 
predaju u redu i čistoći. 

Prilikom izvođenja radova izvođač mora voditi računa da ne dođe do nekih oštećenja na 
mestu gde se izvode radovi. Svu pričinjenu štetu, bilo usled nedovoljne pažnje ili 
neobazrivosti u radu, izvođač je dužan da nadoknadi Investitoru ili drugom izvođaču, koji 
uporedo s njim izvodi radove, odnosno o svom trošku izvrši potrebne opravke. Kod 
izvođenja radova, mora se voditi računa da se što manje oštete već izvedeni radovi i 
postojeće instalacije. Takođe, sprovesti koordinaciju radova, čime se izbegavaju smetnje u 
radu i nepropisna odstupanja. Rušenje, štemovanje ili probijanje armirano-betonskih 
konstrukcija sme se vršiti samo uz pismenu saglasnost odgovornog projektanta ili nadzornog 
organa za građevinske radove. 

Građevinska knjiga i građevinski dnevnik vodiće se na osnovu postojećih zakonskih propisa, 
svakodnevno upisujući potrebne podatke, koje predstavnik izvođača i predstavnik investitora 

svakodnevno pregledaju i overavaju svojim potpisima na svakoj strani. Korišćenje svih 
instalacija može se vršiti tek posle potpuno završenih radova i izvršenih ispitivanja od strane 
merodavnih stručnih organa. 

Po predaji objekta investitoru, izvođač odgovara za izvedene radove u garantnom roku 
prema zakonskim propisima, odnosno prema ugovoru investitota i izvođača. 

Odredbe opšteg opisa važe ukoliko za konkretne opise pojedinih pozicija nije drukčije 
ugovorom između Investitora i Izvođača određeno. 

1.5.3.2. Pripremni radovi 

U pripremne (prethodne) radove ulazi prijem i transport opreme i materijala od skladišta 
investitora do gradilišta, gde se oprema sortira radi efikasnijeg transporta na trasu i bolje 
organizacije rada. Sva oprema i materijali koji će biti ugrađeni moraju imati odgovarajuće 
ateste. Služba izvođača ili investitora koja je nabavila opremu ili materijal dužna je da za iste 

priloži ateste o ispitivanju. Svi atesti moraju biti priloženi u dokumentaciji kod tehničkog 
prijema objekta. 

Izvođač radova treba da obiđe trasu kabla, odnosno deo trase gde će se izvoditi radovi, da 
se upozna sa terenom, postojećim instalacijama i da ukoliko uoči nove objekte na trasi o 
tome odmah obavesti investitora. 

Priprema (pakovanje) energetskih kablova i kablovskog pribora za transport mora da se 
obavi tako da bude isključena mogućnost mehaničkog oštećenja i prodora vlage. Energetski 
kablovi se transportuju na koturima. 
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Koturi treba da budu takve konstrukcije da omoguće dozvoljeni poluprečnik savijanja kabla 
prilikom namotavanja. Veličina kotura, se prilikom naručivanja, usklađuje sa tehničkim 
mogućnostima kojima se raspolaže za polaganje kabla. 

Svaki kalem mora da poseduje natpisnu pločicu koja se postavlja na vidno mesto, a natpisi 
treba da budu pregledni i trajni. 

Natpisna pločica kalema sadrži: tip kabla, naznačeni napon, presek provodnika, presek 
električne zaštite, ime proizvođača, fabrički broj, godinu proizvodnje, masu kabla i ukupnu 
masu kabla zajedno sa kalemom, tačnu dužinu kabla itd. 

Kotrljanje drvenih kalemova nije dozvoljeno, osim na kraćim deonicama (na primer pri 
istovaru). Kotrljanje je dozvoljeno samo u pravcu strelice na spoljašnjoj strani kalema. 

Posebni uslovi 

1.5.3.3. Rovovi i zemljani radovi 

Direktno polaganje energetskih kablova u zemlju je najbolji način za polaganje kablova 
ukoliko to terenske prilike dozvoljavaju. 

Dimenzije rova zavise od nazivnog napona kabla, vrste zemljišta, broja položenih kablova u 
rovu kao i prostora koji stoji na raspolaganju za polaganje kabla. 

Kablovski vodovi 110 kV se po pravilu polažu u za njih određenoj zoni u poprečnom profilu 
ulice koja je definisana planskom dokumentacijom. Redosled energetskih kablova, 
posmatran od građevinske linije prema osi ulice, po pravilu, treba da bude sledeći: 

 kablovski vodovi 1 kV za opštu potrošnju 
 kablovski vod 1 kV za javno osvetljenje, ukoliko se svetiljke postavljaju na zategama 

preko ulice 

 kablovski vodovi 10 kV 
 kablovski vodovi 20 kV 
 kablovski vodovi 35 kV 
 kablovski vodovi 110 kV 
 kablovski vod 1 kV za javno osvetljenje, ukoliko se svetiljke postavljaju na stubovima. 

U ovom slučaju kablovi se polažu u liniji stubova 
 

Na kraćim deonicama, ako to zahteva trasa kabla i okolni objekti, kablovi se postavljaju u 
kablovsku kanalizaciju, na kablovske regale, ili neki drugi vid nosača. 

Pri slobodnom polaganju (u slobodnim površinama i trotoaru) kablovski vodovi 110kV se 
normalno polažu u zemlju na dubini od minimalno 1,3m u rov čija dubina iznosi 1,5m. 

Pri polaganju u kolovozu kablovski vodovi se polažu na dubini od 1,5m u rov dubine 1,7m. 
Odstupanja od ove dubine dozvoljena su na manjim dužinama pri ukrštanju sa drugim 
podzemnim instalacijama i objektima. 

Širina rova pri polaganju jednog kablovskog voda 110 kV iznosi od 0,8 m (u uskim ulicama) 
do 1 m. Širina rova zavisi od broja kablova koji se polažu u isti rov. 

Preko slobodnih površina ili neregulisanih terena u zavisnosti od mesnih uslova, treba težiti 
da trase kablovskih vodova budu što je moguće kraće. Raspored kablova i širina pojasa za 
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polaganje kablova određuje se za svaki ovakav slučaj posebno u zavisnosti od mesnih 
uslova i uz saglasnost nadležnih organizacija. 

Pre izvođenja radova u okviru pripremnih radova prvo se vrši obeležavanje trase kablovskog 
voda na terenu. Obeležavanje trase vrši se na osnovu projektne dokumentacije. 
Obeležavanje se najčešće vrši drvenim kočićima (na slobodnom neregulisanom terenu) ili 
metalnim klinovima (na obrađenim površinama kao što su asfalt i beton). Obeležavanje treba 
da vrše: rukovodilac radova, nadzorni organ, vođa elektromontažne ekipe radnika i vođa 
građevinske ekipe radnika. Rukovodilac radova i nadzorni organ vrše identifikaciju trase na 
terenu i daju uputstva kako i na koji način izvršiti obeležavanje trase. Obeležavanje trase se 
konstatuje u građevinskom dnevniku gde se posebno opisuje: dubina i širina rova, strana 
kablovskog rova na koju se izbacuje zemlja iz iskopa, način vršenja iskopa, mesta ukrštanja 
sa podzemnim instalacijama, mesta potkopavanja saobraćajnica, itd. 

Da bi se utvrdilo da na projektovanoj trasi nema nikakvih drugih podzemnih instalacija, ako 
je potrebno, najpre treba iskopati probne jame. One moraju da budu dovoljno široke i 
duboke da bi se ustanovilo ima li dovoljno prostora za polaganje kablova. 

Iskop rova se vrši ručno (kramp, ašov, lopata). Zemlju iz iskopa treba celom dužinom trase 
slagati sa iste strane kablovskog rova. Druga strana treba da bude slobodna za razvlačenje 
kabla. Dno kablovskog rova treba da bude ravno. Pre polaganja kablova obavezno izvršiti 
pregled rova. Još u toku izvođenja radova na iskopu predvideti mesta za istovar kablovske 

posteljice. 

Kablovski rov se kopa kao otvoreni rov. Za prolazak kablova ispod ulica u otvorenom rovu 
obezbediti odgovarajuće mostove i regulisanje saobraćaja vršiti prema posebnom projektu 
regulacije saobraćaja. Samo u slučajevima ukrštanja kablova sa tramvajskim i železničkim 
prugama kao i sa putevima i ulicama na kojima se ne sme ometati saobraćaj, vrši se 
bušenje ili probijanje otvora sa naknadnim provlačenjem kablova kroz cevi ili na neki drugi 
način prema rešenjima iz projekta. Izvođenje ovih radova u urbanim naseljima mora se vršiti 
izuzetno oprezno zbog mogućnosti oštećenja drugih instalacija. 

Gornje slojeve trotoara i kolovoza treba razbijati podesnim alatom i aparatima da bi se 
izbegla suvišna oštećenja i smanjili troškovi. U cilju smanjenja troškova sav razbijeni 
površinski materijal treba da se pažljivo složi odvojeno od iskopa. Ovo pre svega važi za 
podloge i pokrivače trotoara kao što su: asfalt, pesak i sl. 

Treba težiti da se zemlja ne gomila na strani trotoara ka kolovozu zbog mogućnosti 
zatrpavanja slivnika za vodu i zbog povećane opasnosti od saobraćajnih udesa usled 
klizavog kolovoza. Zemljom ne smeju biti zatrpani ulični slivnici, oluci za kišu, zatvarači 
vodovoda, hidranti, kablovska okna telekomunikacionih i energetskih kablova. Delovi uređaja 
koji su otkopani, a osetljivi su na mraz treba da budu na odgovarajući način zaštićeni. 

Mehanizovane uređaje treba primeniti za probijanje zemljišta ispod železničkih i tramvajskih 
pruga, puteva i na sličnim mestima gde nije dozvoljeno raskopavanje. 

Prepreke u kablovskim rovovima (zidovi, sve vrste podzemnih instalacija i sl.) moraju 
pažljivo da se ograde. 

Novi kablovski vod polaže se ispod drugih podzemnih instalacija koje se ukrštaju sa rovom, 
a nalaze se iznad njegovog dna. Ovo važi i za korenje drveća. 
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Ako rovovi prolaze pored drvoreda ili travnjaka na razmaku manjem od 1m onda uvek o 
tome treba obavestiti nadležnu organizaciju. Dok traju radovi iskopano busenje treba 
redovno zalivati. 

Postojeći uređaji ili objekti kao ulične svetiljke, tramvajski i trolejbuski stubovi razvodni 
ormani, drveće, građevine, zidovi, vodovi i sl. čija je stabilnost ugrožena zbog kopanja rova 
moraju se stručno i po propisu obezbediti. Svi vodovi koji su slobodno položeni duž rova kao 
što je slučaj rova velikih širina, ili ukrštanja sa rovom dok traju radovi moraju se pravilno 
podupreti. 

Malter, blato, kreč i dr. građevinski materijal sme da se ostavlja samo na specijalnim 
podlogama koje su sa svih strana ograđene daskom. Beton treba da se radi samo na 
podesnoj podlozi. 

Posebnu pažnju posvetiti obezbeđenju saobraćaja vozila i pešaka. U uskim ulicama se 
moraju preduzeti posebne mere za obezbeđenje iskopane zemlje (na primer zidovima od 
dasaka), ako i to nije dovoljno, zemlju ukloniti. 

Kablovski rov mora da bude obeležen prema propisima. Saobraćajni znaci moraju biti 
postavljeni tako da blagovremeno upozore sve učesnike u saobraćaju, na mestima i na 
rastojanjima kako to zahtevaju propisi. Prelazi ne smeju da budu ometani. Ako je za 
izvođenje radova potrebna cela širina trotoara - onda ako to omogućava saobraćaj vozila u 
kolovozu treba obezbediti pešački prolaz koji treba ograditi celom dužinom duž zauzetog 
pojasa i obeležiti tablicom za upozorenje sa natpisom "Pešaci". 

Za sve ulaze i prolaze u kuće i poslovne prostorije moraju da se predvide mostovi sa 
zaštitnom ogradom, prilagođeni odgovarajućem opterećenju, a u ulicama mostovi za vozila 
za neometano odvijanje saobraćaja. 

Kada se vrši iskopavanje rova preko saobraćajnica potrebno je angažovanje saobraćajne 
policije. 

Izvođač je obavezan da izradi poseban projekat za regulaciju saobraćaja prilikom izvođenja 
radova na kabliranju koji se daje na saglasnost nadležnim gradskim organima. U 
navedenom projektu se daju i detalji za obeležavanje rova kod saobraćajnica kako dnevno 
tako i noćno obeležavanje za obezbeđenje saobraćaja. 

U projektu regulisanja saobraćaja kod radova na kablu se daju i svi detalji oko mesta i 
načina za postavljanje saobraćajnih znakova za dnevni i noćni režim. 

Obeležavanje rova po propisima: u noći i u magli pomoću žute svetlosti u smislu odredaba o 

uličnom saobraćaju; ako se sprečava prolaz celom širinom kolovoza onda se mora postaviti 
crvena svetlost; u blizini železničkih postrojenja treba da se isključi opasnost od zamene sa 
železničkim signalima. 

Predmeti za obeležavanje trebalo bi da se nalaze na visini najmanje 1,20 m iznad kolovoza, 
ispred iskopa jama i da budu uočljivi. 

Kod svih gradilišta moraju se postaviti odgovarajući saobraćajni znaci koji u noći i u magli 
moraju biti osvetljeni. Na kolovozu se ovi znaci postavljaju na oko 50 cm pre opasnog mesta. 
Zbog radova na kolovozima kad je obustavljen saobraćaj mogu biti potrebni signalni barjačići 
i sijalice. 
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U dubokim jamama trebalo bi rovove odnosno jame raditi sa odgovarajućim nagibom ili 
prikladno podupreti. 

Dno rova trebalo bi izravnati i očistiti od kamenja i drugih oštrih materijala, panjeva, trulog 
drveća i sl. 

Pri izvođenju radova posebnu pažnju pokloniti zaštiti na radu zaposlenih na gradilištu u 
svemu prema građevinskim normativima i Zakonu o bezbednosti i zdravlju na radu. 

Ispiranje rova po mogućstvu bi trebalo izbegavati. Rovovi i jame, naročito u gradskom 
području ne bi trebalo dugo da ostanu otvoreni. Svi radovi moraju da se usklade kako bi se 
izbeglo da neko od korisnika saobraćaja ili vlasnika poslovnih prostorija ili slobodnih prostora 
dobije osnov za obeštećenje. 

Da bi se u vreme toplih dana izbeglo razvejavanje zemlje po potrebi je prskati vodom. Ako 
se na gradilištu pronađu oružje, meci, municija, neeksplodirana ubojita sredstva i sl. radove 
na tom mestu obustaviti, obezbediti i odmah prijaviti Ministarstvu unutrašnjih poslova i 
Centru za razminiranje. 

U projektu konstrukcije se daju svi detalji za obezbeđenje rova koje se izvodi u svrhu zaštite 
radnika koji vrše iskop tako i za zaštitu pešaka koji se kreću u blizini rova. Prilikom izvođenja 
radova na kabliranju potrebno je da se radovi rade po deonicama tako da jedna deonica 
bude od jednog šahta za nastavak kabla do drugog. Na ovaj način se smanjuje ometanje 
saobraćaja na najmanji mogući nivo. Ovim načinom se postiže da vreme otvorenog rova 
bude minimalno što je svakako veoma važno. 

1.5.3.4. Kablovska posteljica i ispuna rova 

Prilikom eksploatacije kabla dolazi do zagrevanja i isušivanja lokalnog zemljišta pri čemu se 
specifična toplotna otpornost zemljišta povećava i do tri puta u zavisnosti od vrste zemljišta. 
Proces isušivanja zemljišta se može izbeći u slučaju ispune kablovske posteljice posebnom 
mešavinom. 

Radi poboljšanja hlađenja, kabl se polaže u sloj posteljice koja se, u debljini od najmanje 
0.7m, stavlja na dno kablovskog rova (instalaciona zona rova). Materijal za ispunu kablovske 
posteljice treba da omogući lako odvođenje toplote sa površine kabla i da pri tome ne 
izazove značajnije promene u okolnom zemljištu u smislu isušivanja. Za nabijanje sloja 
kablovske posteljice koriste se isključivo ručni nabijači. 

Za izradu materijala za kablovsku posteljicu se biraju posebne mešavine f.g.a. 0-16, bez i sa 
dodatkom 2% cementa kao i specijalnih materijala, koje imaju određen 
minerološkopetrografski sastav i određenog su granulometrijskog sastava i stepena 
zbijenosti. Materijal kablovske posteljice se kontroliše i atestira u ovlašćenoj laboratoriji i to 
za svaku isporuku od strane ovlašćene firme. 

Debljina sloja kablovske posteljice između dna rova i kablova 110 kV trebalo bi da iznosi 15- 
20 cm, za rov ispunjen mešavinom bez cementa, a 20-25 cm za rov ispunjen posebnom 
mešavinom sa dodatkom 2% cementa. 

Debljina sloja kablovske posteljice između armirano-betonskih ploča i kablova 110 kV u rovu 
trebalo bi da iznosi 30-35 cm. 
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Za standardnu kablovsku posteljicu koristi se mešavina peska i šljunka koji imaju dobre 
karakteristike odvođenja toplote (visok sadržaj kvarca) granulacije do 4 mm. 

Za kablovsku posteljicu se vodi poseban dnevnik za izvedene radove (koji sadrži uzdužni 
profil kabla) gde se upisuje kolike su ostvarene dužine i debljine posteljice na pojedinim 
mestima. 

Predvideti kontrolu sadržaja minerala kvarca kod izbora separacije i kod nabavke materijala 
za izradu kablovske posteljice, odnosno predvideti atestna ispitivanja 
minerološkopetrografskog sastava materijala za izradu kablovske posteljice. 

Za standardnu kablovsku posteljicu za ugradnju kabla 110 kV koristi se mešavina šljunka i 
peska visokog sadržaja kvarca prema sledećem sastavu i granulaciji: 

 prečnika 0-4 mm 70% 
 prečnika 4-8 mm 15% 
 prečnika 8-16 mm 15%. 

Priprema standardne mešavine se obavlja mašinskim mešanjem na separaciji pri 
optimalnom sadržaju vode 8% do 10%. Obavezna je kontrola granulometrijskog sastava 
mešavine, i to prilikom nabavke i ugrađivanja u kablovski rov. 

Kontrola debljine sloja standardne mešavine vrši se markerima koji se postavljaju u zid rova. 

Specifična toplotna otpornost mešavine u isušenom stanju je ρp ≤1 Km/W. 

Recepturu, odnosno sadržaj frakcija granulisanih agregata potrebno je utvrditi u laboratoriji 
pre naručivanja materijala za pripremu posebne mešavine. 

U slučaju teških uslova odvođenja toplote i opasnosti od isušivanja tla (npr. pri paralelnom 
vođenju ili ukrštanju sa toplovodom ili grupno položenim kablovima), kao i pri polaganju u tlo 
veoma loše specifične toplotne otpornosti obavezno primeniti kablovsku posteljicu od 
specijalne mešavine koja se formira tako što se standardnoj mešavini šljunka i peska 
prethodno definisanog sastava dodaje i 2% cementa, tako da je specifična toplotna 
otpornost u isušenom stanju ρp ≤1 Km/W. 

U ovom slučaju kablovski rov se ispunjava do vrha specijalnom mešavinom i to najmanje po 
6 m levo i desno od mesta ukrštanja i celom dužinom paralelnog vođenja, odnosno duž cele 
trase gde je tlo loše specifične toplotne otpornosti. Tako se značajno povećava kontaktna 
površina između kablovske posteljice i okolnog tla, i sprečava isušivanje tla. 

Pre ugrađivanja posebne mešavine, obaviti zbijanje dna rova sredstvima za zbijanje 
(vibropločom) odgovarajuće širine, sa prethodnim izravnjanjem postojećeg zemljišta na dnu 
rova.  

Zatrpavanje (ispuna) kablovskog rova vrši se zemljom dobre toplotne provodljivosti (zona 
ispune rova), u slojevima od po 0.3 m iznad posteljice. Slojevi zemlje se prskaju vodom i 
pojedinačno nabijaju mehaničkim nabijačima. Najmanja zbijenost zemlje u rovu treba da 
bude 92% (SRPS U.B1.038). Za zatrpavanje kablovskog rova se koristi dopremljena zemlja 
kontrolisanog kvaliteta, osim na toplotno kritičnim mestima kada se ceo kablovski rov 
ispunjava do vrha specijalnom mešavinom. 

Prilikom ugrađivanja posebne mešavine u kablovski rov predvideti da se obavlja zbijanje do 
95% zbijenosti. Zbijanje vršiti u slojevima 20-30 cm, pri optimalnom sadržaju vlage (8-10%), 
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mašinski (pomoću vibro-ploče). Predvideti 3-4 prolaza vibro-pločom. Potrebno je predvideti 
kontrolu stepena zbijenosti ugrađene posebne mešavine u rov, u gornjem sloju kablovske 
posteljice. 

Predvideti kontrolu debljine slojeva kablovske posteljice pomoću lako uočljivih markera koji 
bi se postavili u bočnim stranama rova pre ugrađivanja posebnih mešavina. 

Predvideti laboratorijsko merenje specifičnog toplotnog otpora uzoraka posebnih mešavina 
kod nabavke i pripreme na separaciji i kod ugrađivanja u kablovske rovove na trasi. 

Posebne mešavine u potpuno isušenom (suvom) stanju pri 95% stepenu zbijenosti imaju 
određenu vrednost specifičnog toplotnog otpora: 

 posebne mešavine f.g.a. 0-16, bez cementa 1,5Km/W 
 posebne mešavine f.g.a. 0-16, sa 2% cementa 1,0Km/W 
 posebne mešavine f.g.a. 0-16, sa 2% cementa i 5% kvarca 0,7Km/W 

 
Pri zatrpavanju kablovskog rova, iznad kabla duž cele trase treba da se postave plastične 
upozoravajuće trake. 

PVC upozoravajuća traka je crvene boje, sa utisnutim upozorenjem da se ispod trake nalazi 
energetski kabl. Širina trake treba da bude oko 0.1m, a kvalitet materijala treba da garantuje 
vek trajanja trake od 30 godina. 

Njene karakteristike su: 

 prekidna moć min. 150 kp/cm 
 istezanje pri prekidu 200% 
 min. temperatura upotrebe - 40 °C 
 max. temperatura upotrebe + 70 °C 
 trajnost kao kabl 
 postojanost teksta upozorenja na PVC traci: na kiseline, baze, ulja, goriva, vodu, itd. 
 širina trake 10-15 cm 

 
Zatrpavanje kabla vrši se po pravilu iz otkopa u slojevima prema nalogu nadzora. Zemlja iz 
iskopa treba da bude sitnozrnasta, bez šuta, truleži, kamenja i drugog grubog materijala. 
Zabranjena je upotreba motornih nabijača za nabijanje posteljice i slojeva zemlje. Upotrebiti 
isključivo vibronabijače. 

Završni sloj od 10 cm u trotoaru mora da bude ili od šljunka ili od materijala koji je ostao pri 
razbijanju trotoara. Na ovaj način se sprečava stvaranje blata ukoliko se oporavka trotoara 
ne vrši odmah. 

Višak preostale zemlje prevesti sa gradilišta na deponiju koja je za to određena od nadležnih 
organa. U kolovozu se ceo rov ispunjava šljunkom. 

Sve površine dovesti u prvobitno stanje. 

1.5.3.5. Polaganje kablova 

Polaganje kablova ne sme se izvoditi bez prisustva Investitora ili njegovog Nadzornog 
organa. 

Ne preporučuje se polaganje kabla tipa XHE 49-A ako je temperatura vazduha niža od -5ºC, 
pošto postoji opasnost oštećenja izolacije ili zaštite kabla. Toleriše se pad temperature i 
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ispod datih vrednosti u trajanju od najviše 3 časa (ponoćni mrazevi) tokom 24 časa pre 
polaganja kabla. 

Ukoliko je temperatura niža ili ukoliko je kabl pre toga bio izložen temperaturi nižoj od 
navedene mora da se vrši prethodno zagrevanje kabla. Kabl može da se zagreva u prostoriji 
u kojoj je temperatura od 10ºC do 20ºC. Smatra se da se kabl na dobošu zagreje do 
temperature prostorije 1,5 do 2 dana. Kabl se može i ubrzano zagrevati što se postiže 
propuštanjem električne struje gustine i trajanja isključivo prema uputstvu proizvođača, ili 
korišćenjem specijalnih grejača pri čemu se mora voditi računa da se ne prekorači 
dozvoljena temperatura na površini kabla od 35ºC. Ako se kabl, koji je namotan na kotur, 
zagreva propuštanjem električne struje, mora da se kontroliše temperatura plašta 
spoljašnjeg reda kabla, koja ne sme da bude iznad 20°C ako je temperatura vazduha ispod -
10°C, odnosno iznad 30°C ako je temperatura vazduha iznad -10°C. 

Zagrejan kabl treba što brže da se transportuje i položi. 

Pre početka polaganja doboš sa kablom mora da se podigne na nosače za razvlačenje tako 
da se odmotavanje vrši sa gornje strane. Smer obrtanja uvek mora da bude suprotan od 
smera strelice na dobošu. 

Za razvlačenje najbolje je upotrebiti specijalnu prikolicu za transport i razvlačenje kablova. 
Zabranjeno je skidanje oplate pre samog početka polaganja. Osovina doboša mora da bude 
horizontalna. 

Pre početka polaganja rukovodilac radova je dužan da proveri ispravnost krajeva kabla, 
pregleda ceo rov i ispita da li je spreman za polaganje, da objasni način polaganja i da 
rasporedi ljude. 

Kablovi se sa doboša razvlače specijalnim vitlom, specijalnom mašinom za guranje kabla uz 
primenu valjka, uz obaveznu sinhronizaciju sa vučnim motornim vitlom, ručno preko valjaka 
za razvlačenje (radi smanjenja vučne sile). U oba slučaja kabl ostaje u mestu. 

Polaganje se može vršiti ručno (iz ruke u ruku, na svakih 2 m po jedan radnik, max. teret 20 
kg) ili preko rolni, valjaka. Rastojanje između valjaka ili radnika za slučaj ručnog polaganja 
mora da bude najviše 1 do 2 m zbog savijanja i težine zavisno od tipa kabla. Valjci 
zarazvlačenje moraju da budu obezbeđeni od prevrtanja i na međusobnom su rastojanju od 
2 m. Valjci se posebno preporučuju na nepristupačnim i opasnim mestima (npr. na mestima 
gde može da dođe do odronjavanja zemlje ili nekog drugog materijala). Na svakoj krivini 
postaviti specijalne valjke za krivinu i po jednog ili dva radnika radi sprečavanja kabla da 
padne sa valjaka. Da bi se sprečilo oštećenje spoljašnjeg plašta kabla obavezno proveriti da 
li se valjci okreću bez otpora i da nisu ekscentrični. 

Kada se kabl provlači kroz otvor kanalizacije radnici stoje na dovoljnom rastojanju od tog 
otvora da kabl ne bi povukao ruke i ozledio ih. Pri izvođenju radova na provlačenju kabla 
daje se istovremena komanda za sve radnike. Na ulazu i izlazu iz kablovske kanalizacije 
postavlja se po jedan radnik da bi sprečio eventualno oštećenje kabla o ivicu cevi. 

Vučenje kabla vrši se pomoću zatezne čarape, ili zatezne stezaljke vezane za provodnik ili 
za armaturu od čeličnih žica. Nije dozvoljeno vučenje kabla motornim vozilom, vučenje kabla 
po zemlji i upredanje kabla i bacanje kabla u rov. 
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Kod upotrebe motornog vitla mora se koristiti osigurač koji treba da prekine vuču u slučaju 
prekoračenja dozvoljene vučne sile. 

Zatezne vučne sile ne smeju da pređu granice propisane od strane proizvođača kabla. 
Maksimalno dozvoljene vučne sile (kg) pri polaganju kabla su (3-4,5) h S, gde je S- porečni 
presek provodnika (mm2). 

Vučna sila kontroliše se pomoću dinamometra, a vitlo mora da ima osigurač (graničnik) koji 
prekida rad u slučaju prekoračenja dozvoljene vučne sile. 

Poluprečnici savijanja energetskih kablova ne smeju da budu manji od 20xD1, gde je D1 - 
spoljašnji prečnik jednožilnog kabla [mm]. Izuzetno, vrednosti dozvoljenih poluprečnika 
savijanja mogu da se smanje za oko 30% ako se savijanje izvodi šablonima (na primer pri 
uvodu u kablovsku završnicu). 

Na celoj dužini kablovski vodovi moraju da budu položeni sa blagim krivinama, zmijoliko tako 
da je dužina kabla najviše 2% veća od dužine trase, radi kompenzacije eventualnih malih 
sleganja ili pomeranja terena i temperaturnih uticaja. Na padinama kabl takođe polagati 
zmijoliko. Pri dužim padinama treba težiti da se kabl polaže sa što manjim uglom prema 
izohipsama. Za svaki ovakav slučaj propisaće se posebni uslovi i specijalna rešenja 
potrebna za takve trase kablovskih vodova. 

Jednožilni kablovi tipa XHE 49-A se, po pravilu, polažu u trouglastom snopu. Na kraćim 
deonicama dozvoljeno je polaganje kablova i u horizontalnoj ravni. 

Kablovski snop se formira provlačenjem kablova kroz odgovarajuću matricu pri odmotavanju 
sa tri kablovska kotura. Formirani snop se na svakih 1 do 2m omotava samolepljivom PVC 
trakom širine oko 0,1 m. Plastična traka koja se obavija oko sva tri kabla se zategne i ručno 
veže ili se mogu koristiti specijalne plastične trake sa metalnom kopčom koje se fiksiraju 
specijalnim alatom. 

Kablovski vod se polaže na nosače kroz prostorije i pri prelazu preko mostova. Nosač mora 
biti tako konstruisan da omogući dilataciju vode i na mestu naleganja spreči štetne vibracije. 
Fiksiranje kabla za nosače vršiti obujmicama od nemagnetnih materijala čija je konstrukcija 
prilagođena kablu. Odstojanje kabla od zida, poda ili pokrivača treba da bude najmanje 2 
cm. Kod kablova koji leže jedan pored drugog međuprostor mora da iznosi najmanje 2 h 
prečnik kabla. Kod kablova koji leže jedan iznad drugog vertikalno odstojanje kablova mora 
da iznosi 2 h prečnik kabla, dok rastojanje između slojeva kabla treba da iznosi najmanje 
oko 30 cm. Za vertikalno polaganje kablova primeniti rešenja shodno uputstvu proizvođača. 
Na vertikalnom delu kablovi se pričvršćuju obujmicama. Tip obujmice se bira prema vrsti 
podloge i mora da se reši za svaki poseban slučaj. 

Do visine 1,7 m iznad zemlje i 0,3 m ispod površine kabl se štiti mehaničkom zaštitom. Ova 
zaštita mora da bude bar na dva mesta pričvršćena za podlogu i zaštićena od korozije na 
celoj površini. Pri vertikalnom polaganju kabl mora da bude zaštićen od direktnog sunčevog 
zračenja. 

Montažu kablova i kablovskog pribora izvršiti u svemu prema ovim tehničkim uslovima i 
uputstvu proizvođača kablova i kablovskog pribora, kao i prema Internom standardu EMS – 
IS EMS 200:2016. 
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Nakon polaganja kablova, a pre izrade spojnica krajeve kablova obavezno zatvoriti kako bi 
se sprečio prodor vode u unutrašnjost kablova, za slučaj da krajevi kablova ostanu duže 
vreme otvoreni. 

1.5.3.6. Približavanje i ukrštanje energetskog kabla 110 kV sa drugim 
energetskim kablovima 

• Nije dozvoljeno paralelno vođenje 110kV kabla ispod ili iznad NN, SN ili drugih 110kV 
kablova (paralelno vođenje u vertikalnoj ravni). 

• Najmanji razmak 110kV kabla od postojećeg NN, SN ili drugog 110kV kabla treba da 
iznosi: 1.5m pri paralelnom vođenju, u horizontalnoj ili kosoj ravni, odnosno, 1.0m. pri 
ukrštanju. 

• Pored toga, kod paralelnog vođenja u kosoj ravni najbliža tačka kabla 110kV, projektovana 
na horizontalnu ravan u nivou postojećeg kabla nižeg napona, mora da bude udaljena od 
kabla nižeg napona najmanje 0.5m. 

• Ukoliko propisani razmaci ne mogu da se ostvare, kabl 110kV se polaže u sloj posteljice od 
specijalne mešavine. 

Prema tehničkim preporukama minimalno dozvoljeno rastojanje prilikom paralelnog vođenja 
između podzemnih energetskih vodova, koji se polažu u zajednički rov ili galeriju iznosi 
1.5m, a u slučaju da mesni uslovi to ne dozvoljavaju rastojanja mogu biti i manja, što će biti 
definisano tehničkom dokumentacijom. Rastojanja na grafičkim prilozima se mogu koristiti 
kao indikativna. Takođe, paralelno vođenje podzemnih energetskih vodova u vertikalnoj 
ravni nije dozvoljeno.  

Sve elektroenergetske objekte 35kV, 10kV i 1kV ugrožene izgradnjom planiranog voda 
izmestiti na bezbedno mesto. Pri izvođenju radova vodove zaštiti i obezbediti od oštećenja u 
skladu sa važećim tehničkim propisima i internim standardima. Ukoliko se pri izvođenju 
radova na izgradnji 110kV voda na predmetnom području ugrožavaju elektroenergetski 
vodovi i ukoliko nije moguće obezbediti propisima predviđene sigurnosne visine i rastojanja, 
vodove 35 kV, 10kV i 1kV je potrebno izmestiti provodnicima odgovarajućeg tipa i preseka i 
zaštititi ih u skladu sa važećim tehničkim propisima i preporukama EPS Distribucije. 

Ukoliko je potrebno izmeštanje postojećih 35kV podzemnih vodova, izmeštanje izvesti 
podzemnim vodovima potrebnog tipa i preseka. Ukoliko se trasa podzemnog voda nađe 
ispod kolovoza, vodove zaštititi postavljanjem u kablovsku kanalizaciju prečnika Ø160mm za 
podzemne vodove 35kV. Predviđa se 100% rezerve u broju otvora kablovske kanalizacije. 
Ukoliko je potrebno izmeštanje 10kV, 1kV mreže i kućnih priključaka radi postizanja 
propisanih sigurnosnih rastojanja, izmeštanje izvršiti provodnicima odgovarajućeg tipa i 
preseka u skladu sa internim standardima EPS Distribucije. Za prelazak saobraćajnice 
postojećih vodova obezbediti rezervu u kablovicama i to za vodove 10kV 100% rezervu, a za 
vodove 1kV 50% rezervu. 

Radove u blizini podzemnih vodova vršiti ručno ili mehanizacijom koja ne izaziva oštećenje 
izolacije i olovnog plašta. Pri izvođenju radova zaštititi postojeće kablovske vodove od 
mehaničkog oštećenja. U trasi voda ne smeju da se nalaze nikakvi objekti koji bi ugrožavali 
elektroenergetski vod ili onemogućavali pristup vodu prilikom kvara. Zadržati sve električne 
veze između postojećih elektroenergetskih objekata čije je izmeštanje potrebno. Pri 
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ukrštanju i paralelnom vođenju vodova sa drugim instalacijama poštovati propisima 
predviđena sigurnosna rastojanja i uglove ukrštanja. 

Zaštita od napona koraka i dodira i zaštitna mera od električnog udara treba da bude 
usaglašena sa važećim propisima i preporukama iz ove oblasti i Internim standardima EPS 
Distribucije. Sve radove izvesti u skladu sa važećim tehničkim propisima i preporukama i 
Internim standardima EPS Distribucije. 

Izvođenje svih radova vršiti uz prisustvo nadležnih službi EPS Distribucije. Sve troškove 
nastale pri izvođenju navedenih radova na izmeštanju i zaštiti postojećih i planiranih 
elektroenergetskih objekata zbog izgradnje voda snosiće investitor. 

Približavanje i ukrštanje energetskih kablova sa cevima vodovoda i kanalizacije: 

• Nije dozvoljeno paralelno vođenje vodova 110kV ispod ili iznad vodovodnih ili 
kanalizacionih cevi (paralelno vođenje u vertikalnoj ravni); 

• Najmanji razmak kabla 110kV od vodovodne ili kanalizacione cevi pri paralelnom vođenju u 
horizontalnoj ili kosoj ravni treba da iznosi 2m za cev prečnika većeg od 200mm i 1.5m za 
cev manjeg prečnika, ili u zavisnosti od uslova nadležne institucije. 

• Pored ispunjenja zahteva o najmanjim razmacima, kod paralelnog vođenja u kosoj ravni 
najbliža tačka energetskog kabla, projektovana na horizontalnu ravan u nivou vodovodne ili 
kanalizacione cevi, mora da bude udaljena od ovih instalacija najmanje 0.5m. 

• Pri ukrštanju 110kV kabl može da bude položen ispod ili iznad vodovodne ili kanalizacione 
cevi na rastojanju od najmanje 0.5m. 

• Ukoliko ne mogu da se postignu propisani razmaci, na tim mestima kabl se provlači kroz 
zaštitnu cev, ali i tada razmaci ne smeju da budu manji od 0.5m. 

Približavanje i ukrštanje energetskih kablova sa telekomunikacionim vodovima: 

Zaštita telekomunikacionih postrojenja od uticaja elektroenergetskih postrojenja je definisana 
odredbama standarda SRPS N.C0.101. 

• Dozvoljeno je paralelno vođenje telekomunikacionog (TK) i 110kV kabla na međusobnom 
razmaku od najmanje 1m ili u zavisnosti od uslova nadležne institucije. 

• Prilikom ukrštanja, energetski kabl se, po pravilu, postavlja ispod TK kabla. 

• Ukrštanje TK kabla i 110kV kabla vrši se na razmaku od najmanje 0.5m. 

• Ugao ukrštanja treba da bude: 

◦ u naseljenim mestima: najmanje 30° ( po mogućstvu što bliže 90°); 

◦ van naseljenih mesta: najmanje 45°. 

• Ukoliko ne mogu da se postignu propisani razmaci, na tim mestima se energetski kabl 
provlači kroz zaštitnu cev, ali i tada razmak ne sme da bude manji od 0.3 m. 

• Optički kabl koji služi samo za potrebe relejne zaštite kablovskog voda, upravljanje, 
nadzor, MTK i sl. može da se polaže u isti rov sa energetskim kablom bez poštovanja 
propisanih razmaka. Udaljenje optičkog kabla u odnosu na energetski kabl može biti 
uslovljeno jedino sigurnosnim razmakom zbog obavljanja radova (razmak ne sme da bude 
manji od 0.3m). 
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• Ograničenja (dozvoljeni razmaci i uglovi ukrštanja) se odnose samo na telekomunikacione 
vodove sa žičanim provodnicima. Ograničenja za optičke vodove ne važe, zato što isti nisu 
osetljivi na uticaje elektromagnetne prirode, tako da je sigurnosno rastojanje energetskog 
voda u odnosu na optički vod uslovljeno jedino sigurnosnim razmakom zbog obavljanja 
radova i iznosi 0.5m. 

Približavanje i ukrštanje energetskih kablova sa gasovodom: 

• Nije dozvoljeno paralelno vođenje vodova 110kV ispod ili iznad gasovoda (paralelno 
vođenje u vertikalnoj ravni); 

• Najmanji razmak voda 110kV od gasovoda pri ukrštanju ili paralelnom vođenju u 
horizontalnoj ili kosoj ravni treba da iznosi 1.5m pri ukrštanju i 2m pri paralelnom vođenju, ili 
u zavisnosti od uslova nadležne institucije. 

• Predhodni razmaci mogu da se smanje na 1m za vod 110kV ako se vod provuče kroz 
zaštitnu cev dužine najmanje 2m sa obe strane mesta ukrštanja ili celom dužinom 
paralelnog vođenja. 

• Pored ispunjenja zahteva o najmanjim razmacima, kod paralelnog vođenja u kosoj ravni 
najbliža tačka energetskog voda, projektovana na horizontalnu ravan, mora da bude 
udaljena od gasovoda najmanje 0.5m, koliko iznose sigurnosni razmaci radi obavljanja 
radova. 

Približavanje i ukrštanje voda 110kV sa toplovodom: 

• Nije dozvoljeno paralelno vođenje vodova 110kV ispod ili iznad toplovoda (paralelno 
vođenje u vertikalnoj ravni); 

• Ako se izolovane cevi toplovoda polažu u betonski kanal, najmanji razmak voda 110kV od 
spoljne ivice betonskog kanala za toplovod treba da iznosi 1m pri ukrštanju, odnosno pri 
paralelnom vođenju u horizontalnoj ili kosoj ravni 2m ili u zavisnosti od uslova nadležne 
institucije; 

• Ako se izolovane cevi toplovoda polažu direktno u zemlju najmanji razmak voda 110kV i 
toplovoda treba da iznosi 1.3m pri ukrštanju, odnosno pri paralelnom vođenju u horizontalnoj 
ili kosoj ravni 2.3m. 

• Pri ukrštanju, energetski vod se polaže iznad toplovoda, a izuzetno i ispod toplovoda; 
Između energetskog kabla i toplovoda postavlja se toplotna izolacija od poliuretana, 
penušavog betona 

• Najbliža tačka energetskog voda projektovana na horizontalnu ravan mora da bude 
udaljena za 0.5m od ovih instalacija; 

• Ukoliko ne mogu da se postignu propisani razmaci, ukrštanje ili paralelno vođenje 
energetskog kabla i toplovoda tretira se kao slučaj teških uslova odvođenja toplote, pa je 
obavezna primena mera kojima se obezbeđuje da temperaturni uticaj toplovoda na kabl ne 
prelazi 10°C, kao: 

◦ Na mestu ukrštanja, ili paralelnog vođenja energetskog kabla i toplovoda, kabl se postavlja 
u sloj specijalne mešavine kojom se kablovski rov se ispunjava do vrha; 
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◦ Ako i korišćenjem posteljica od specijalnih mešavina uticaj toplovoda na kabl bude veći od 
10°C, kod ukrštanja sa toplovodom, ili približavanja toplovodu (paralelno vođenje u dužini do 
5m) tehnički je izvodljiva i ekonomski opravdana primena dodatnih zaštitnih mera, kao što 
su: 

▪ primena metalnih ekrana između toplovoda i energetskog kabla 

▪ primena pojačane izolacije toplovoda prema energetskom kablu; 

▪ primena specijalnih mešavina za zatrpavanje i toplovoda. 

• Kod ukrštanja, ili paralelnog vođenja kabla 110kV sa magistralnim toplovodom potrebno je 
uraditi toplotni proračun i dokazati da održavanjem određenog razmaka 

i/ili primenom nekih od dopunskih zaštitnih mera, uticaj toplovoda neće izazvati 

porast temperature na plaštu kabla za više od 10°C. 

Približavanje energetskog kabla 110kV zgradama, slivnicima, drveću, žbunju, stubovima 
javnog osvetljenja, telefonskim govornicama, šahtovima i sl.: 

• Polaganje energetskih kablova paralelno sa zidom ili temeljem zgrade vrši se na rastojanju 
od najmanje 1m 

• Polaganje energetskog kabla pored drvoreda vrši se na rastojanju od najmanje 2m od ose 
stabla. U suprotnom, kabl se polaže u zaštitnu cev. Kod kopanja kablovskog rova ne sme da 
se prekida koren biljke. 

• Energetski kabl se polaže na rastojanju od najmanje 1.5m od niskog rastinja. 

• Paralelno vođenje kablovskih vodova 110kV uz temelje stubova javnog osvetljenja ne treba 
da se vrši na razmaku manjem od 0.5m. Prilikom približavanja kablova 110kV stubovima 
javnog osvetljenja voditi računa o kablovima za napajanje stubova. 

• Paralelno vođenje energetskog kabla 110kV šahtovima i slivnicima vršiti na rastojanju ne 
manjem od 0.5m. 

• Paralelno vođenje kablovskih vodova 110kV uz temelje stubova javnog osvetljenja ne treba 
da se vrši na razmaku manjem od 0.5m. Prilikom približavanja kablova 110kV stubovima 
javnog osvetljenja voditi računa o kablovima za napajanje stubova. 

• Rastojanja od temelja stubova javnog osvetljenja, telefonskih govornica, kao i zidova 
slivnika, šahtova i slično drugih komunalnih instalacija predvideti tako da rastojanje od kabla 
iznosi 1m, a od ivice rova najmanje 0.5m. 

1.5.3.7. Spajanje i završavanje kablova 

Kod kablovskih spojnica i završnica treba ostaviti rezervu kabla od 3 m do 5 m. Ukoliko ovo 
nije moguće, zbog blizine drugih podzemnih instalacija ili građevinskih elemenata, od ovoga 
može da se odustane uz saglasnost stručnih službi. 

Za izradu spojnice najpre pripremiti rov na mestu gde će da se izrađuje prema rešenjima iz 
projekta i zahtevima proizvođača kablovskog pribora. 

Pre početka montaže krajevi se formiraju tako da osa spojnice dolazi u osu rova. Od ovoga 
može da se odstupi jedino ako to dozvoljavaju druge podzemne instalacije ili prepreke koje 
ne mogu da se uklone ili ako to drugačije ne zahteva proizvođač kabla. 
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Preklapanje krajeva kabla rešiti u dogovoru sa proizvođačima kabla i kablovskog pribora kao 
i eventualne rezerve. 

Otvaranje kablova i izradu spojnice vršiti prema odgovarajućim propisima i uputstvima 
proizvođača kabla i kablovskog pribora. 

Obaveza proizvođača kabla je isporuka i montaža svog potrebnog kablovskog pribora. 

S obzirom da je predmetni kabl od aluminijuma, posebna pažnja mora da se obrati na 
kvalitet spojeva. 

Spajanje provodnika kabla u kablovskim spojnicama i završnicama obavezno izvoditi prema 
uputstvu proizvođača kabla. 

Proizvođač kabla je obavezan da obezbedi celokupan materijal, alat i pribor za izradu 
kablovskih glava i spojnica, kao i da izvrši njihovu montažu i izda garanciju za to. 

Montažu kablovskog pribora i izdavanje garancije za kvalitetno spajanje i završavanje kabla 
treba da obavi ekipa, koja je ovlašćena od strane proizvođača pribora. Mesto montaže u 
toku postupka spajanja i završavanja obezbediti na odgovarajući način od prašine i 
atmosferskih padavina. 

Završavanje kablovskog voda – uvid u spoljno postrojenje 110kV postrojenje izvesti u svemu 
prema rešenjima iz projekta, uputstvima proizvođača kabla i kablovskog pribora. 

Preporučuje se korišćenje kablovskih spojnica i završnica od toploskupljajućih, hladno 
skupljajućih ili prefabrikovanih elemenata. 

Kablovska završnica kabla mora da poseduje pribor (stezaljka, pletenica ili uže za 
uzemljenje itd.) za jednostavno priključenje električne zaštite, odnosno metalnog plašta i 
armature kabla, na sistem uzemljenja transformatorske stanice ili stuba, i to: direktno, 
odnosno preko metalnog kućišta za uvođenje kablovskog voda u SF6 postrojenje. 

Kablovska spojnica se posebno ne uzemljuje, bez obzira na to da li je od izolacionog 
materijala ili metalna. 

Preko kablovske spojnice mora da bude obezbeđena pouzdana galvanska neprekidnost 
električne zaštite. 

Kablovske spojnice i završnice treba da montiraju stručno obučeni radnici koji striktno 
primenjuju sva uputstva i zahteve proizvođača, posebno u vezi tehnološke čistoće, 
neprekidnosti električne zaštite, slaboprovodnih slojeva i plašta kablova.  

Na mestima preplitanja električnih zaštita, postavljaju se i odgovarajući odvodnici prenapona 
(SVL – sheat voltage limiter). Odvodnici prenapona služe za zaštitu omotača kablova od 
opasnih prenapona koji se mogu javiti na mestima ukrštanja metalnih omotača kod 
kablovskih spojnica. Ovi odvodnici u normalnom radu i u slučaju kratkih spojeva ne treba da 
provode struju jer bi ih ova struja oštetila. 

Radnici koji montiraju kablovske spojnice i završnice na kablovima moraju da imaju licencu 
za obavljanje takvih radova. 
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1.5.3.8. Radovi na uzemljenju kablova 

Na oba kraja kablovskog voda treba galvanski da se povežu električne zaštite sva tri 
jednožilna kabla i da se uzemlji ovaj spoj. Po pravilu se ova veza ostvaruje preko rastavnih 
noževa, ali je, uz saglasnost stručnih službi dozvoljena i druga vrsta rastavnog mesta. 

1.5.3.9. Završni radovi 

Završni radovi obuhvataju interni pregled, otklanjanje primedbi, evakuacija i zatvaranje 
gradilišta. 

U završne radove spada i obeležavanje i označavanje trase kabla. Na kablovima se, na 
svakih 10m, postavljaju trajne identifikacione pločice na kojima se nalaze osnovni podaci o 
kablu. Na mestima paralelnog polaganja više kablova, na mestima ukrštanja sa drugim 
kablovima i elementima drugih podzemnih instalacija, na kablovima se na svakih 5m 
postavljaju trajne identifikacione pločice na kojima se nalaze osnovni podaci o kablu. 

Na površini kablovske trase, na svakih 50m i na mestima skretanja kabla postavljaju se 
oznake kabla u vidu metalne (mesingane) identifikacione pločice. Na pločici moraju da se 
nalaze podaci sa oznakom visokog napona, oznakom kablovskog voda i naponskim nivoom. 
Na mestu postavljanja kablovske spojnice na žilama kabla postavljaju se trake od 
neferomagnetnog materijala sa oznakom faze. U šahtovima gde se vrši preplitanje 
električnih zaštita postavljaju se plastificirane šeme na kojima se jasno vidi izvedeni preplitaj. 

Na deonicama koje su ispod tvrde podloge (trotoar i kolovoz) pločice se ugrađuju ravno sa 
podlogom. 

Na deonicama koje idu ispod zelene površine, pločice se ugrađuju na betonske stubiće. 

Alfanumeričke oznake na identifikacionim pločicama moraju da budu profilisane kako bi se 
izbegao uticaj vlage, atmosferskih uticaja i sl. 

Krajevi položenog kabla se obeležavaju pomoću trajnih pločica na kojima se nalaze osnovni 
podaci o kablu i oznaka priključka. Nije dozvoljeno postavljanje ove pločice na žilu ili na 
kablovsku glavu kabla. 

Kratko spajanje i uzemljenje električnih zaštita vrši se samo u postrojenjima na krajevima 
kablovskog voda. 

Završni sloj od 10cm u trotoaru mora da bude ili od šljunka ili od materijala koji je ostao pri 
razbijanju trotoara. Na ovaj način se sprečava stvaranje blata ukoliko se oporavka trotoara 
ne vrši odmah. Višak preostale zemlje prevesti sa gradilišta na deponiju koja je za to 
određena od nadležnih organa. 

U kolovozu se ceo rov ispunjava šljunkom. 

O završetku radova i planiranom stavljanju voda pod napon obaveštavaju se sve 
zainteresovane strane. 

Po završenom polaganju kabla, pre postavljanja drugog sloja posteljice, treba izvršiti 
snimanje tačne trase kabla. Na grafičkom planu treba posebno označiti ukrštanja sa drugim 
kablovima i instalacijama, spojna mesta, tačnu dužinu kabla i trase i sl. Snimanje vrši 
Investitor i Geodetska uprava. Snimanje mora da se izvrši najdalje u roku od 24h po 
izvršenom polaganju. 
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Kod kablovskih završnica postavljaju se kablovske tablice sa naznakom tipa kabla, preseka, 
napona i imena objekta u kome se nalazi drugi kraj kabla. 

Posle polaganja energetskog kabla, izrade kablovskih spojnica i završnica, ispitivanja 
kablovskog voda i zatrpavanja rova, kablovska trasa se dovodi u prvobitno stanje (planira se 
zemlja, odvozi suvišna zemlja i materijal. Na kraju, uređuju se trotoari i slobodne površine, 
odnosno asfaltiraju saobraćajnice prema standardima za tu vrstu posla). 

1.5.3.10. Bezbednost i zdravlje na radu 

Za vreme izvođenja svih građevinskih i elektromontažnih radova na kablovima izvođač mora 
poštovati sve mere propisane Zakonom o bezbednosti i zdravlju na radu, internim 
pravilnicima izvođača i uputstvima investitora i nadzornog organa u vezi zaštite na radu, pri 
čemu se mora pridržavati osnovnih etičkih principa u pogledu brige za ljude, zaštite životne 
sredine i opšteg ekonomskog uspeha. 

Obaveznost korišćenje svih predviđenih mera, sredstava i opreme za zaštitu na radu 
posebno se podvlači jer se radovi odvijaju u blizini drugih instalacija i objekata koji mogu 
imati uticaj na izvođenje predmetnog projekta. 
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1.5.3.11. Spisak korišćenih zakona, propisa, standarda i podloga 

Pri izradi projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo Idejnog rešenja za građenje 
objekta 110 kV kablovski vod od PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 do TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2, 
Grad Bor (KO Krivelj, spisak parcela: 2504, 2507, 2505, 2355, 2539/1, 2540, 3409, 2572, 
2571, 2570, 2573, 2544, 2583, 2581, 2582, 2584, 2587, 2586/2, 2585, 2590, 2586/1, 2595) 
korišćeni su sledeći zakoni, pravilnici, domaći i međunarodni standardi i podloge: 

- Zakon o planiranju i izgradnji (''Službeni glasnik RS'', br. 72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka 
US, 24/11 i 121/12, 42/13–odluka US, 50/2013–odluka US, 98/2013–odluka US, 132/14, 
145/14, 83/2018, 31/2019 i 37/2019 – dr.zakon)) 

- Zakon o energetici ("Sl. glasnik RS", br. 57/2011, 80/2011 - ispr., 93/2012 i 124/2012, 
145/2014) 

- Zakon o zaštiti životne sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon, 
72/2009 - dr. zakon i 43/2011 - odluka US i 14/2016) 

- Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu ("Sl. glasnik RS", br. 101/2005 i 91/2015) 

- Pravilnika o sadržini, načinu i postupku izrade i način vršenja kontrole tehničke 
dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Službeni glasnik RS”, br.73/2019) 

- Pravilnik o tehničkim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad 
1000V (Sl. List SFRJ br. 4/74 I br.13/78 god. i SRJ br.61/95) 

- Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja i uređaja od 
požara (“Službeni glasnik SFRJ”, br. 74/90) 

- Pravilnik o tehničkim normativima za pogon i održavanje elektroenergetskih postrojenja i 
vodova (“Službeni list SRJ”, br. 41/93) 

- Tehničke preporuke,  radna upustva i interni standardi EMS-a  

 

 

Odgovorni projektant:   

  
Ana Petrović, mast.inž.el 

Br.licence: 351 R114 18 
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1.6. NUMERIČKA DOKUMENTACIJA 

1.6.1. PROVERA KABLOVSKOG VODA 110 KV OD PRP 110 KV VELIKI 
KRIVELJ 2 DO TS 110/10 KV VELIKI KRIVELJ 2 NA OPTEREĆENJE U 
TRAJNOM RADU 

Ovaj deo proračuna se odnosi na proveru izabranog 110kV energetskog kabla u trajnom 
radu i u slučaju kratkog spoja, i obuhvata proračun trajnog dozvoljenog strujnog opterećenja 
u uslovima polaganja kabla na opisanoj trasi, polaganje kablova u slobodnoj površini, ispod 
puta, polaganje kablova u kablovskom kanalu, međusobni toplotni uticaj energetskih kablova 
i proračun izdrživosti kabla na struju kratkog spoja.  

Nazivna trajna struja u kablovsko-transformatorskim poljima =E06, =E07 i =E08 PRP Veliki 
Krivelj 2 je proračunata za prividnu snagu transformatora od 50 MVA. 

𝐼௡ =
1,2 ∙ 𝑆௄ି்ோ

0.95 ∙ √3 ∙ 𝑈௡

= 331.49 A      

uz 𝑆௄ି்ோ = 50 MVA; 𝑈௡ = 110 kV   
U proračunu je korišćen faktor 0.95 zbog mogućeg podnapona (5%), te faktor 1.2 zbog 
mogućeg dozvoljenog preopterećenja transformatora (20%). 

Trajno dozvoljeno strujno opterećenje 

Proračun trajno dozvoljenog strujnog opterećenja kablovskog voda XHE 49-A 3 x (1x 630/70 
mm2) urađen je prema važećem standardu IEC 60287. 

Trajno dozvoljeno strujno opterećenje kablovskog voda se računa prema formuli: 

  
     432121

4321

11

5.0

TTRnTRnTR

TTTnTW
I d








                     (1) 

gde je: 

I (A)   - struja provodnika 

 (oC )  - porast temperature provodnika iznad temperature ambijenta )( airconductor    

R (/m)    - podužni otpor naizmeničnoj struji na 90oC 

Wd (W/m)  - podužni gubici u dielektriku 

T1 (Km/W)  - podužni termički otpor izolacije provodnika 

T2 (Km/W)  - podužni termički otpor između ekrana i omotača 

T3 (Km/W)  - podužni termički otpor spoljnog omotača 

T4 (Km/W)  - podužni termički otpor okolnog zemljišta 

n   - broj opterećenih provodnika u kolu 

1   - odnos gubitaka u električnoj zaštiti i ukupnih gubitaka u provodnicima 

2   - odnos gubitaka u izolaciji i ukupnih gubitaka u provodnicima 
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Parametri , R, Wd, n, T1-3, 1/2 uslovljeni su konstrukcijom kabla i određuju se na osnovu 
podataka koje dostavlja proizvođač, a u skladu sa IEC 60287-1-1 i IEC 60287-2-1.  

110 kV kabl XHE 49-A 3x(1x630/70 mm2) se polaže u rovu u kablovskoj posteljici. Za 
standardnu kablovsku posteljicu za ugradnju kabla 110 kV koristi se mešavina šljunka i 
peska visokog sadržaja kvarca prema sledećem sastavu i granulaciji: 

70% čestica prečnika do 4 mm; 

15% čestica prečnika 4 - 8 mm; 

15% čestica prečnika 8 - 16 mm. 

Specifična toplotna otpornost mešavine u isušenom stanju treba da bude ρp ≤ 1 K⋅m/W. 

Prenosnu moć kabla ograničava temperatura zemljišta kao i njegova specifična toplotna  
otpornost. Minimalna temperatura zemlje na teritoriji Republike Srbije na dubini 1,5 m je 
+50C, maksimalna 200C. 

Osnovni proračun je urađen razmatrajući polaganje 110kV kablova u snopu, dubina 
polaganja 1,5m i na toj dubini temperatura zemljišta 150C, specifična toplotna otpornost 
zemljišta 1,5 Km/W, maksimalna dozvoljena trajna temperatura provodnika 900C. 
Predviđeno je direktno uzemljenje električne zaštite 110kV kablova na oba kraja. 

Rdc 20 – DC otpornost provodnika na 200C = 0,047 Ω/km 

Rdc90 – DC otpornost provodnika na 900C =   2090(120 20  Rdc  

gde je α20 = 0,00403, koeficijent specificne promene otpornosti u zavisnosti od temperature 
za aluminijum. 

Skin efekat  

f –  frekvencija 50Hz 

ks – skin koeficijent 1 

s
dc

s k
R

f
X 


 7

90

2 10
8 

 2,085 

4

4

8.0192 s

s
s X

X
Y




 0,022 

Proximity effect  

kp 1 

p
dc

p k
R

f
X 


 7

90

2 10
8 

 2,085 
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
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
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
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




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







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











27.0
8.0192

18.1
312.0

8.0192
4

4

22

4

4

Xp

Xpspa

dos

spa

dos

Xp

Xp
Yp

 

Yp =  0,011 

Rac90  - AC otpornost provodnika na 900C 

Rac = R' ( 1+ Ys + Yp) =  0,0603 Ω/km 

Gubici u dielektriku (izolaciji)   

ε 2,5  

tanδ 0,001  











dcs

di
C

ln18



 

0,183 μF/km 

gde je: 

di – prečnik oko izolacije kabla, 

dis – prečnik oko poluprovodničkog sloja provodnika kabla (conductor screen). 

U0 63,509 kV 

f  2  314,159  

 tan0  UCWd  0,232 W/m 

Gubici u električnoj zaštiti kabla (bakarne žice i aluminijumska traka) 

λ1 – u slučaju da je kabal uzemljen 
direktno na oba kraja 

0,3124 
 












dc

dis
T XLPE ln

21 


 = 0,4773 Km/W, gde je: 

XLPE  - specifična toplotna otpornost umreženog polietilena (izolacija kabla XLPE) = 3.5 
Km/W  

dis – prečnik oko poluprovodničkog sloja nakon izolacije kabla (insulation screen), 

dc – prečnik provodnika (žile) kabla. 

T2  - Pošto kabl nije armirani, T2 = 0. 














e

osXLPE

D

d
T ln

2
6.13 


 = 0,0822 Km/W,  

gde je: 
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- XLPE  - specifična toplotna otpornost umreženog polietilena (spoljašnji omotač kabla je od 

HDPE high density poliethylene) = 3.5 Km/W  

- dos – prečnik oko spoljašnjeg omotača kabla (prečnik kabla), 

- De – prečnik oko aluminijumske trake kabla. 

Spoljašnji toplotni otpor (označena kao T4 u skladu sa IEC 60287-2-1) zavisi od načina 
polaganja kablova i sredine u koju se oni polažu. Proračunava se na osnovu formule,  

 Polaganja kablova  u snopu (u temenima jednakostraničnog trougla), u skladu sa IEC 
60287-2-1, stavka 2.2.2: 

 4 1 1.5 ln 2 0.63 2,156 /z
kablovski vodT u Km W


          

 Polaganja kablova  u ravni, u skladu sa IEC 60287-2-1, stavka 2.2.3.2: 

  







 6
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5

'5

4

'4

3

'3

2

'2
ln

2
1ln

2
2

14 c

c

c

c

c

c

c

c

c

c
uuT zz

vodkablovski 





 

gde je:  

z (Km/W)  - specifični toplotni otpor zemljišta koje okružuje kabl 

L (m)  - dubina polaganja kabla 

De (m) - spoljni prečnik kabla 

a (m)  - rastojanje između kablova 

2
35.71

e

L
u

D


   - u skladu sa IEC 60287-2-1, stavka 2.2.4.3.1 

c (m)   -rastojanje osa kablova k i l 

c' (m)  -rastojanje osa kabla l i lika u ogledalu kabla k 

Na osnovu datih podataka mogu se izračunati: 

R = 0,0603 /km 

T1 = 0.4773 Km/W 

T3 = 0,0822 Km/W 

T4 = 3.294 Km/W 

Wd  = 0.232 W/m 

1 = 0.3124 

Trajno dozvoljeno strujno opterećenje kablovskog voda se dobija na osnovu formule (1) i 
iznosi: 

I = 493 A (74.36 MVA)> 331.49 A (50 MVA), što je zahtevana strujna nosivost kabla. 

Za realne uslove polaganja trajno dozvoljeno strujno opterećenje kabla iznosi 493 A, čemu 
odgovara snaga od 74.3 MVA. 
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Na deonici od izlaza kablovskih vodova KV2 i KV3 iz postrojenja PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 
do spajanja projektovane trase kablovskih vodova sa trasom KV1 iz postrojenja PRP 110 kV 
Veliki Krivelj 2, u istom rovu se vode paralelno dva kablovska voda 110 kV tipa XHE 49-A 3 
x (1x 630/70 mm2). Trajno dozvoljeno strujno opterećenje kablovskog voda pri paralelnom 
vodjenju sa drugim kablovskim vodom 110 kV, na medjusobnom rastojanju centara trougla 
kablova 1.5m, iznosi: 

I = 470.72 A (71 MVA) > 331.49 A (50 MVA), što je zahtevana strujna nosivost kabla. 

Za realne uslove polaganja trajno dozvoljeno strujno opterećenje kabla iznosi 470.72 A, 
čemu odgovara snaga od 71 MVA. 

Od mesta spajanja projektovane trase kablovskih vodova KV1, KV2 i KV3 iz postrojenja 
PRP 110 kV Veliki Krivelj 2, u istom rovu se vode paralelno tri kablovska voda 110 kV tipa 
XHE 49-A 3 x (1x 630/70 mm2). Trajno dozvoljeno strujno opterećenje kablovskog voda pri 
paralelnom vodjenju sa jos dva kablovska voda 110 kV, na medjusobnom rastojanju centara 
trougla kablova 1.5m, iznosi: 

I = 450.17 A (67.9 MVA) > 331.49 A (50 MVA), što je zahtevana strujna nosivost kabla. 

Za realne uslove polaganja trajno dozvoljeno strujno opterećenje kabla iznosi 450.17 A, 
čemu odgovara snaga od 67.9 MVA. 

U sledećoj tabeli je dat pregled trajno dozvoljenog strujnog opterećenja projektovanog 110 
kV kablovskog voda pri slobodnom polaganju u zemlji, u zavisnosti od broja zajednički 
vodjenih kablovskih vodova: 

Tabela 5- Dozvoljeno strujno opterećenje projektovanog 110 kV kablovskog voda 

Broj kablova  Trajno dozvoljeno strujno opterećenje I(A) 

1 493 

2 470.72 

3 450.17 

 

Imajući u vidu situaciju na trasi, u narednoj tabeli je dat pregled opteretivosti kablova u 
slučaju  pojedninacnog, kao i paralelnog vodjenja 110 kV kablova i solid bonding sistema 
uzemljenja, za kritične ambijentalne i uslove polaganja:  

Tabela 6- Dozvoljeno strujno opterećenje u slučaju polaganja jednog 110 kV 
kablovskog voda na dubini 1,5m 

t (oC) ρz=1 Km/W ρz=1,2 Km/W ρz=1,5 Km/W ρz=2 Km/W 

5 556.91 543.56 525.08 497.24 

10 540,33 527.74 509.17 482.65 

15 523.76 510.5 493 467.41 

20 505.86 493.26 476.02 450.83 
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Tabela 7- Dozvoljeno strujno opterećenje u slučaju polaganja dva 110 kV 
kablovska voda na dubini 1,5m 

t (oC)     ρz=1 Km/W ρz=1,2 Km/W ρz=1,5 Km/W ρz=2 Km/W 

5 527.07 517.13 471.05 450.5 

10 511.16 501.88 487.29 465.42 

15 495.91 484.64 470.72 450.83 

20 478.68 468.73 454.81 434.26 

 

Tabela 8- Dozvoljeno strujno opterećenje u slučaju polaganja tri 110 kV kablovska 
voda na dubini 1,5m 

t (oC)     ρz=1 Km/W ρz=1,2 Km/W ρz=1,5 Km/W ρz=2 Km/W 

5 501.22 492.6 479.34 459.45 

10 487.96 477.35 464.75 445.53 

15 471.38 462.1 450.17 432.27 

20 454.81 446.19 434.92 417.68 
 

 

Polaganje kablova  prilikom ukrštanja sa putem/ interna saobraćajnica na ulazu u 
postojenje floatacije: 

Prilikom ukrštanja sa putem na ulazu u postojenje floatacije kablovski vodovi se polažu ispod 
puta u zaštitnoj cevi, podbušivanjem. Unutrašnji prečnik zaštitne cevi utisnute ispod 
konstrukcije puta iznosi 500 mm. Dubina polaganja cevi je minimalno 2m. Nakon provlačenja 
PVC cevi kroz zaštitnu cev, cev će se popuniti cementnim malterom pod pritiskom. 

U narednoj tabeli je dat pregled opteretivosti kablova u slučaju  ukrštanja 110 kV kablova sa 
putem, za kritične ambijentalne i uslove polaganja:  

Tabela 9- Dozvoljeno strujno opterećenje u slučaju ukrštanja tri 110 kV kablovska voda sa 
putem 

t (oC)     ρz=1 Km/W ρz=1,2 Km/W ρz=1,5 Km/W ρz=2 Km/W 

5 446.52 430,94 414.37 386.83 

10 431.94 417.68 401.11 375.91 

15 418.68 404.42 387.85 362.65 

20 404.42 391.16 375.25 351.38 

 

Polaganje kablova u cevima / ukrštanje sa vodovodnom cevi: 

Kablovi se prilikom ukrštanja sa vodovodnom cevi postavljaju u PVC cevima, u kablovskoj 
kanalizaciji, svaki kabl u posebnoj cevi spoljašnjeg prečnika 160mm. Proračun je rađen kada 
je dubina polaganja trougla kablova 0.5m ispod vodovodne cevi, pri toplotnoj otpornosti tla 
1,5Km/W i temperaturi tla 15°C.  
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Strujna nosivost kablova je umanjena iz sledećih razloga: 

 - kablovi će biti položeni u posebnim cevima, koje će biti postavljene u snopu, kako bi 
se zadržala osnovna konfiguracija kablova. Ose kablova su na rastojanju spoljašnjeg 
prečnika cevi (110mm), što će se imati za posledicu smanjenja proximity efekta i otpornosti 
kabla, kao i spoljašnju toplotnu otpornost T40, ali i povećanje gubitaka u metalnom plaštu 
kabla. 

- spoljašnji toplotni otpor T4 se uvećava za toplotne otpore materijala između kablova i 
PVC cevi i toplotne otpore samih cevi. 

Skin efekat  

f –  frekvencija 50Hz 

ks – skin koeficijent 1 

s
dc

s k
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f
X 


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dos
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Yp =  0,003 

R = 0,0603 /km - AC otpornost provodnika na 900C u slučaju polaganja kroz cevi 

1 0,4193   Gubici u električnoj zaštiti kabla u slučaju polaganja kroz cevi 

2
_ 39,29

HDPE

L
u duct

D


   u skladu sa IEC 60287-2-1, stavka 2.2.4.3.1 

3,5 /PVC Km W   

4 40 4 4 2,139 /bentonite PVCT T T T Km W     

Spoljasnji toplotni otpor T4 se uvećava za povečanu dubinu polaganja.  

4 3,642 /T Km W  
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Trajno dozvoljeno strujno opterećenje kablovskog voda u slučaju polaganja u cevima ispod 
vodovodne cevi se dobija na osnovu formule (1) i iznosi: 

417.68 (63 )I A MVA  > 331,49 A (50 MVA). 

Zaključeno je da pri ukrštanju sa vodovodnom cevi i pri postavljanju kablova u posebnim 
cevima, i solid bonding sistema uzemljenja plašteva postižemo parametre strujne 
opteretivosti kabla zadate projektnim zadatkom.  

Polaganje kablova u kablovskom kanalu: 

Kabl se na jednom delu trase polaže u betonskom kablovskom kanalu. 

U slučaju potpuno zatvorenog kablovskog kanala temperatura vazduha u kanalu raste 
prema formuli: 

 

 

Gde je:  

 3*( )totW Wc Ws Wd    -Snaga discipacije u kanalu po jedinici dužine(W/m) 

 2 ( )trough troughp H W m    

Gde je:    

troughH - dubina kanala 

troughW - širina kanala 

Trajno dozvoljeno strujno opterećenje kablovskog voda u slučaju polaganja kablova u 
kablovskom kanalu se računa u skladu sa IEC 60287-2-1, stavka 2.2.6.2, prema formuli: 

 
   

1 3 4

1 1 3 4

( ) 0.5

1
conductor air tr dW T n T T

I
R T n R T T

  

          

     
 

 
 
 

Usvojena temperatura vazduha u kanalu je 30 oC. 
 
Spoljašnji toplotni otpor T40 proračunava se na osnovu formule: 

 40 1/4

1
0,5648 /T Km W

De h s 
 

     

Gde je: 

 De - spoljašnji prečnik kabla 

 h  - koeficijent gubitaka  
s -porast temperature na površini kabla iznad ambijentalne temperature 

3
tot

tr

W

p
 

3,06tr 
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Trajno dozvoljeno strujno opterećenje kablovskog voda u slučaju polaganja u kablovskom 
kanalu iznosi: 

829,52 (158,05 )I A MVA  > 331,49 A (50 MVA). 

Međusobni toplotni uticaj energetskih kablova: 

Temperatura tla se moze povećati pod uticajem drugog izvora toplote npr toplovoda ili 
drugog energetskog kabla. Uticaj drugih energetskih kablova na predmetni kabl uzrokuje 
povećanje temperature zemljišta i isušivanje zemljišta oko kabla. 

Na predloženoj trasi kabla nema ukrštanja i paralelnog vođenja sa toplovodom, dok se kabl 
ukršta sa 6/10 kV i 3.6/6 kV kablovskim vodovima. 

Presudan uticaj na ovaj proračun imaju specifični toplotni otpor i temperatura zemljišta. 

Porast temperature l-tog kabla usled gubitaka u kablu k, kl je: 

c

c
W z

kl

'
ln

2
    

W (W/m) - toplotni gubici kabla k pri prolasku struje I kroz njegove provodnike 

ρz (Km/W)  - toplotni otpor zemljišta 

c (m)   - rastojanje osa kablova k i l 

c' (m)  - rastojanje osa kabla l i lika u ogledalu kabla k 

Usvojeni su sledeći podaci za kablove sa kojima se ukrštaju predmetni kablovi 110 kV: 

Tabela 10- Karakteristike kablova sa kojima se ukrštaju predmetni kablovi 110 kV 

Napon 

 (kV) 

Tip i presek kabla  

(mm2) 

In 

(A) 

R 

(Ω/km) 

W 

(W/m) 

3.6/6  PP 45, 3x185mm2 336 0.2135 24,10 

6/10 XHP 81-A, 3x300mm2 440 0.1316 25.47 

 

Ukrštanje sa 3.6/6 kV kablovima 

Smatra se da su postojeći 3.6/6 kV kablovi položeni na dubini od 0,7m. Prilikom ukrštanja 
novog 110kV kabla i postojećih kablova nižeg napona njihovo međusobno rastojanje će biti 
najmanje 1m. Porast temperature je najveći za maksimalno opterećenje 3.6/6 kV kabla kada 
su i toplotni gubici  najveći. 

 Proračun porasta temperature, na rastojanju 1m postojeći kabl nižeg napona– 
novoprojektovani kabl je urađen za kablovsku posteljicu specifične toplotne otpornosti 
1,2 Km/W i 1,0 Km/W. 
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Maksimalna  temperatura tla u okolini 110kV kabla za ρz 1,2 Km/W i 1,0 Km/W, će biti 
superponirana vrednost maksimalne temperature tla u letnjem periodu 200C i porasta 
temperature , tj 3,3590C i 4,0320C respektivno, te se prema obrascu (1) dobija strujna 
opteretljivost novoprojektovanog kablovskog voda na mestima ukrštanja. 

 

ρt Km/W T (0C) I(A) 

1 23,259 427,63 

1,2 23,259 396,47 

 

Ukrštanje sa 6/10 kV kablovima 

Smatra se da su postojeći 6/10kV kablovi položeni na dubini od 0,7m. Prilikom ukrštanja 
novog 110kV kabla i postojećih kablova nižeg napona njihovo međusobno rastojanje će biti 
1m. Porast temperature je najveći za maksimalno opterećenje 10kV kabla kada su i toplotni 
gubici  najveći. 

Proračun porasta temperature, na rastojanju 1m postojeći kabl nižeg napona – 
novoprojektovani kabl je urađen za kablovsku posteljicu specifične toplotne otpornosti 
1,2 Km/W i 1,0 Km/W. 

 

 

 

Maksimalna  temperatura tla u okolini 110kV kabla za ρz 1,2 Km/W i 1,0 Km/W, će biti 
superponirana vrednost maksimalne temperature tla u letnjem periodu 200C i porasta 
temperature , tj 3,550C i 4,260C respektivno, te se prema obrascu (1) dobija strujna 
opteretljivost novoprojektovanog kablovskog voda na mestima ukrštanja. 

ρt Km/W T (0C) I(A) 

1 23,55 425,64 

1,2 24,26 395,8 

 

 

 

 

ρz (Km/W)  (K) 

1 3,359 

1,2 4,032 

ρz (Km/W)  (K) 

1 3,55 

1,2 4,26 
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1.6.2. PROVERA KABLOVSKOG VODA 110 KV OD PRP 110 KV VELIKI 
KRIVELJ 2 DO TS 110/10 KV VELIKI KRIVELJ 2 NA STRUJU KRATKOG 
SPOJA 

110kV kabl i njegov metalni plašt su dimenzionisani da izdrže struju kratkog spoja od 
20,41kA. Prema standardu IEC 60949 dozvoljena struja kratkog spoja se računa kao: 

adII    

gde je 

Iad -adijabatska struja kratkog spoja 

 -faktor odvođenja toplote 

Adijabatska struja kratkog spoja se izračunava prema formuli: 

 i
f

ad
t

S
KI








)(
ln

 

t (s)  -vreme trajanja kratkog spoja 

K (As1/2/mm2) -konstanta vezana za materijal 

S (mm2) -geometrijski poprečni presek provodnika 

f (oC)  -krajnja temperatura 

i (oC)  -početna temperatura  

 (K)  -konstanta materijala provodnika na 20oC 

Proračun faktora odvođenja toplote za provodnik se računa kao: 








S

t
Y

S

t
X1  

X, Y-parametri iz tabele III standarda (X=0,57, Y=0,16) 

=1,016 

Na osnovu poznatih parametara može se izračunati minimalni presek provodnika sa aspekta 
struje kratkog spoja: 

t (s) 1 

K (As1/2/mm2) 148 

Iad (kA) 20,51 

f (oC) 250 

i (oC) 90 

 (K) 228 

Smin (mm2) 220,55 
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Smin =220,55 mm2 < 630 mm2, stoga izabrani presek provodnika zadovoljava sa aspekta 
struje kratkog spoja. 

Minimalni presek električne zaštite kablova može se odrediti za sledeće uslove: Prema IS 
EMS-200_2019 Osnovni tehnicki zahtevi za izbor i montazu energetskih kablova i 
kablovskog pribora električna zaštita kabla mora da zadovolji perspektivnu vrednost struje 
jednofaznog kratkog spoja (zemljospoja) na mestu ugradnje za vreme trajanja kratkog spoja 
≤0.15s. Usvajajući tu vrednost kao referentnu, minimalan presek električne zaštite 
energetskog kabla treba proračunati tako da može termički da izdrži struju od 20,51 kA  za 
vreme trajanja kratkog spoja od 0.15 s. 

Proračun faktora odvođenja toplote plašta se računa kao: 

32 )(043.0)(069.061.01 tMtMtM   

FM 














 3
1

3

3

2

2

102 






 gde je 

i (J/Km3) -zapreminska specifična toplota  

 (mm)   -debljina sloja 

 (Km/W) -termička otpornost susednih slojeva 

F  -parametar koji zavisi od konstrukcije kabla 

1=3,45*106
 J/Km3 

2=2,4*106
 J/Km3 

3=2,4*106
 J/Km3 

=0,8 mm 

2=3,5 Km/W 

3=3,5 Km/W 

F=0, 7 

M=0,121 

=1, 072 

Na osnovu poznatih parametara može se izračunati minimalni presek plašta sa aspekta 
struje kratkog spoja: 

t (s) 0.15 

K (As1/2/mm2) 226 

Iad (kA) 20,51 

f (oC) 250 
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i (oC) 90 

 (K) 234,5 

Smin (mm2) 59,51 

 

Smin =59,51 mm2 < 70 mm2, stoga izabrani presek provodnika zadovoljava sa aspekta struje 
kratkog spoja. 

Presek provodnika i plašta kabla zadovoljavaju po pitanju struje kratkog spoja. 

1.6.3. INDUKOVANI NAPONI NA METALNOM PLAŠTU 

Maksimalni indukovani napon na električnom plaštu, pri nazivnoj struji, I=800 A ne sme da 
pređe vrednost od 65V, u skladu sa literaturom Engineering Recommendation C55/4 
Insulated Sheath Power Cable System. 

U slučaju kada je kabl položen u snopu (u temenima jednakostraničnog trougla) vrednost 
indukovanog napona u plaštu usled struje I=800A koja prolazi kroz provodnik je: 

7 1 3 2
(2 10 )( j ) ln( )(V/ m) 0.0302 0.0174 0.0348 (V/ m)

2 2a

S
E j I j

d
          

7 2
(2 10 ) ln( )(V/ m) 0.0348 j 0.0348 (V/ m)b

S
E j I

d
      

7 1 3 2
(2 10 )( j ) ln( )(V/ m) 0.0302 0.0174 0.0348 (V/ m)

2 2c

S
E j I j

d
         

gde je: 

ω = 2π x 50Hz 

I - nominalna struja 110kV kablovskog voda 

s – rastojanje između kablova 

d – spoljašnji prečnik kabla 

Indukovani napon je predstavljen u voltima po dužnom metru kabla. Na predmetnoj trasi 
maksimalni indukovani napon će biti približno 30V što zadovoljava uslov da indukovani 
napon ne sme preći 65V pri normalnom režimu rada. 

1.6.4. PRORAČUN I PROVERA UZEMLJENJA 

Zemljovodi i uzemljivačka mreža postrojenja dimenzionišu se na način da mogu u termičkom 
i mehaničkom pogledu izdržati trostruke nulte komponente struje koje u subtranzijentnom      
periodu (IS-123 EMS-a) teku u trofaznim elementima elektroenergetskog sistema pri 
jednofaznom kratkom spoju u postrojenju za vreme trajanja kvara od 0,4 s.  

Stvarno trajanje jednofaznog kratkog spoja na sabirnicama postrojenja odgovara vremenu 
delovanja diferenciijalne zaštite sabirnica i iznosi maksimalno 0,12s. Čak i rezervne zaštite u 
postrojenju reaguju brzo i mogu da isključe kvar za manje od 100ms.  
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Za termičko dimenzionisanje provodnika uzemljivačke mreže i zemljovoda merodavna je 
ukupna struja jednofaznog kratkog spoja u 110 kV postrojenju, za vreme trajanja od 0,4s, 
čime je pristup na strani sigurnosti. 

Struja merodavna za termičku proveru provodnika uzemljivača iznosi: 

IF,term = I“1E = (2.8492 + 20.3152)0.5 kA = 20,51 kA 

Za procene uslova bezbednosti u pogledu napona dodira i koraka, merodavna je vrednost 
struje koja se uzemljivača odvodi u okolno tlo, za vreme koje odgovara vremenu delovanja 
osnovne zaštite u postrojenju. Uslovi bezbednosti biće proveravani za trajanje jednofaznog 
kratkog spoja od 0,12s.  

Najmanji dozvoljeni presek zemljovoda od bakarnih provodnika određuje se pomoću izraza: 

𝑆௠௜௡ = 𝑘 ∙ 𝐼௧௘௥௠(𝑘𝐴) ∙ √𝑡 = 6,25 ∙ 20,51 ∙ ඥ0,4 = 81,07 𝑚𝑚ଶ 

gde su: 

minS  
najmanji dozvoljeni presek provodnika u mm2, 

𝐼௧௘௥௠ = 20,51 𝑘𝐴 perspektivna struja jednofaznog kratkog spoja za kvar u 

postrojenju 110kV merodavna za termičko dimenzionisanje 

k=6,25 Sačinilac vrste materijala (mm2 (kA)-1 s-1/2) - bakar 

Zemljovodi za uzemljenje opreme izvode se dvostrukim provodnicima, koji se na štićenim 
elementima završavaju omčom, tako da je svaki element povezan na dva kraja sa 
uzemljivačem. Formiranjem omče postiže se neprekidnost zemljovoda. Zbog toga je za 
proračun dozvoljenog preseka zemljovoda merodavna polovina ukupne struje jednofaznog 
kvara u tranzijentnom periodu. Zbog mogućnosti nejednake raspodele struje, provodnici 
uzemljivača i zemljovodi se dimenzionišu za struju koja iznosi 60% od ukupne struje kvara. 
Radi sigurnosti i mogućnosti prekida jednog od dva provodnika dvostrukog zemljovoda, 
svaki provodnik biće dimenzionisan da može da podnese ukupnu struju jednofaznog kratkog 
spoja. 

U skladu sa odredbama “Pravilnika o tehničkim normativima za uzemljenja 
elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona iznad 1000V“, minimalno potreban presek 
sobzirom na mehanička naprezanja i koroziju, za bakarnu užad iznosi 35 mm2. 

U skladu sa svim navedenim razmatranjima za provodnike uzemljivača i zemljovoda odabira 
se bakarni provodnik preseka Cu 95 mm2. 
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1.6.5. PROCENA INVESTICIONE VREDNOSTI RADOVA I MATERIJALA 

1.6.5.1 Osnovna elektrooprema i materijal 

Red. 
Broj 

Opis Jedinica 
mere 

Količina 

1.1 

Jednožilni energetski kabl sa provodnikom od 
aluminijuma preseka 630mm2, izolacijom od umreženog 
polietilena, sa električnom zaštitom od bakra, preseka 
70mm2, sa spoljnjim plaštom od polietilena (tip XHE 
(XLPE) 49-A 1x630/70 mm2) 

m 9124 

1.2 

Odvodnik prenapona 110 kV 
PEXLIM P HV Surge arrester PEXLIM P, class 4, without 
insulating base, with surge counter type EXCOUNT C, 
WITHOUT SUPPORTING STRUCTURE 

kom 9 

1.3 
Izolaciona baza za 110 kV odvodnik prenapona  
ABB 1HSA430 000-A 

kom 9 

1.4 

Kablovska završnica za spoljašnju montažu za 

kablovsko-transformatorsko polje 110 kV =E06, =E07 i 
=E08 u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 

- Suvi sa kompozitnim  izolatorom 
- IV klasa zagađenja atmosfere 
- Si 123 kV LI 550 kV 

 
Sličan tipu TOC145, HITACHI ABB POWER GRIDS*   
* neophodno naglasiti proizvodjacu da je zavrsnica za 
aluminijumski provodnik 

kom 9 

1.5 

Kablovska završnica za spoljašnju montažu za 
konektor koji će biti sastavni deo HIS postrojenja u 
kablovsko-transformatorskim poljima 110 kV =E01, 
=E02 i =E03 u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2 

- Suvi sa kompozitnim  izolatorom 
- IV klasa zagađenja atmosfere 
- Si 123 kV LI 550 kV 

 
Sličan tipu TP145, HITACHI ABB POWER GRIDS 

kom 9 

 

1.6.5.2 Uzemljenje 

Red. 
Broj 

Opis Jedinica 
mere 

Količina 

1.1 

Isporuka, transport i montaža fabričkog ormana za 
spoljašnju montažu za uzemljenje električne zaštite 
jednožilnih kablova 110 kV i povezivanje sa 
uzemljivačkim sistemom u u PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 
užetom Cu 95 mm2. 
Obuhvaćeno je i uže za uzemljenje u dvostrukoj petlji 

paušalno 1 
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Red. 
Broj Opis Jedinica 

mere 
Količina 

1.2 

Isporuka, transport i montaža fabričkog ormana za 
spoljašnju montažu za uzemljenje električne zaštite 
jednožilnih kablova 110 kV i povezivanje sa 
uzemljivačkim sistemom u TS 110/10 kV Veliki Krivelj 2 
Obuhvaćeno je i uže za uzemljenje u dvostrukoj petlji 

paušalno 1 
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1.7. GRAFIČKA DOKUMENTACIJA 

1.7.1. Spisak crteža 

R.B. NAZIV CRTEŽA BROJ CRTEŽA REVIZIJA 

1. 
Ortofoto pregledna situacija trase kablova 
110kV 

GSS-KVVK-IDR-004-001 0 

2. Situacioni plan trase kablova 110kV GSS-KVVK-IDR-004-002 0 

3. Jednopolna sema PRP 110 kV Veliki Krivelj 2 GSS-KVVK-IDR-004-003 0 

4. 
Dispozicija kablovskih polja u PRP 110 kV Veliki 
Krivelj 2 

GSS-KVVK-IDR-004-004 0 

5. 
Presek kablovskog polja u PRP 110 kV Veliki 
Krivelj 2 

GSS-KVVK-IDR-004-005 
0 

6. 
Detalj kablovske zavrsnice u PRP 110 kV Veliki 
Krivelj 2 

GSS-KVVK-IDR-004-006 
0 

7. 
Detalj uzemljenja odvodnika prenapona i 
kablovske završnice 

GSS-KVVK-IDR-004-007 
0 

8. Jednopolna sema TS 110_10 kV Veliki Krivelj 2 GSS-KVVK-IDR-004-008 
0 

9. 
Dispozicija kablovskih polja u TS 110_10 kV 
Veliki Krivelj 2 

GSS-KVVK-IDR-004-009 
0 

10. 
Presek kablovskog polja u TS 110_10 kV Veliki 
Krivelj 2 

GSS-KVVK-IDR-004-010 
0 

11. 
Detalj kablovske zavrsnice u TS 110_10 kV 
Veliki Krivelj 2 

GSS-KVVK-IDR-004-011 
0 

12. 
Detalji polaganja kablova 110 kV u slobodnim 
površinama 

GSS-KVVK-IDR-004-012 
0 

13. 
Približavanje i paralelno vođenje kabla 110kV i 
elek.kablova nižeg napona 

GSS-KVVK-IDR-004-013 
0 

14. 
Približavanje i paralelno vođenje kabla 110kV i 
grupom elek.kablova nižeg napona 

GSS-KVVK-IDR-004-014 
0 

15. Detalj polaganja kablova 110kV ispod puta GSS-KVVK-IDR-004-015 
0 

16. 
Polaganje kabla 110 kV iznad vodovodne ili 
kanalizacione cevi 

GSS-KVVK-IDR-004-016 0 
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R.B. NAZIV CRTEŽA BROJ CRTEŽA REVIZIJA 

17. 
Polaganje kabla 110 kV ispod vodovodne ili 
kanalizacione cevi 

GSS-KVVK-IDR-004-017 
0 

18. 
Približavanje, ukrštanje i paralelno vođenje 
kabla 110 kV i TT kablova 

GSS-KVVK-IDR-004-018 
0 

19. 
Približavanje kabla 110kV zgradi,stubu 
JO,šahtovima i slivnicima, žbunju i drveću 

GSS-KVVK-IDR-004-019 
0 

20. Elementi za označavanje trase kabla 110 kV GSS-KVVK-IDR-004-020 
0 

21. Kablovske oznake GSS-KVVK-IDR-004-021 
0 

22. Mehanička zaštita kablova GSS-KVVK-IDR-004-022 
0 
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LEGENDA:

- TRANSFORMATORSKE ĆELIJE 10kV

- 10 kV ĆELIJE KUĆNOG TRANSFORMATORA

- DODATAK SPOJNE ĆELIJE + MERNA 

- 10 kV ĆELIJE ZA NAPAJANJE POSTROJENJA ZA KOMPENZACIJU REAKTIVNE SNAGE
=K28-K30, =K32-K34 - ODVODNE ĆELIJE 10kV

- ODVODNICI PRENAPONA

- NAPONSKI TRANSFORMATORI 10 kV

- NOŽEVI ZA UZEMLJENJE

- STRUJNI TRANSFORMATORI 10 kV

- PREKIDAČI 10 kV I IZVLAČIVA KOLICA KOJA IMAJU FUNKCIJU RASTAVLJAČA 

- ENERGETSKI TRANSFORMATORI 110/10 kV

- STRUJNI TRANSFORMATOR ZA UZEMLJENJE NEUTRALNE TAČKE 110 kV [U BUŠINGU (NULI) ET-a]  

- SPOJNA ĆELIJA 10 kV

=K12-K14, =K16-K18,

=K19, =K27
=K22, =K24
=K21, =K25
=K20, =K26

=K08-K11, =K35-K38 - REZERVNE ODVODNE ĆELIJE 10kV

- ODVODNICI PRENAPONA 110 kV

- ODVODNICI PRENAPONA 10 kV

- SUVI TRANSFORMATORI ZA FORMIRANJE VEŠTAČKOG ZVEZDIŠTA 10 kV (UNUTAR METALNOG SKLOPA)

- METALNI SKLOPOVI ZA UZEMLJENJE NEUTRALNE TAČKE 10 kV-Z71&-Z72&-Z73

-T71&-T72&-T73

-F4

-F1

-QAB

-BCT

-BAT
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- NAPONSKI TRANSFORMATOR 110 kV
- NOŽEVI ZA UZEMLJENJE (STRANA PREMA KABLU 110kV)

- KABLOVSKI PRIKLJUČAK 

- STRUJNI TRANSFORMATORI 110 kV
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- IZVLAČIVA KOLICA SA NAPONSKIM TRANSFORMATOROM
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=E01

0.2/3P
25/75

3 3 3
0.10.1110

0.2/3P
25/75

3 3 3
0.10.1110

- GIS3 - GIS2 - GIS1 - GASOM IZOLOVANO POSTROJENJE -GIS1,-GIS2.-GIS3

-T70
2x150/5/5A,
5P10; 30VA
5P10; 30VA-Q73

 630A

-R1
20Ω
300A

-Z72

P1 P2
-T72

-T70
2x150/5/5A,
5P10; 30VA
5P10; 30VA-Q73

 630A

-R1
20Ω
300A

-Z71

P1 P2
-T71
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Jednožilni energetski kablovi 110kV, XHE 49-A 3x(1x630/70 mm2)
Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa)
PVC traka za formiranje kablovskog trouglastog snopa
Žaštitne armiranobetonske ploče
PVC trake za upozorenje (tri)
Kablovska posteljica Ms=25 MPa
Ispuna, zemlja dobre toplotne provodljivosti
Okolno tlo
PE cev Ø40 mm za rezervu
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NA SLOBODNIM POVRŠINAMA POLAGANJE TRI KABLA 110 kV NA SLOBODNIM POVRŠINAMA
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Jednožilni energetski kablovi 110kV, XHE 49-A 3x(1x630/70 mm2)
Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa)
PVC traka za formiranje kablovskog trouglastog snopa
Žaštitne armiranobetonske ploče
PVC trake za upozorenje (tri)
Kablovska posteljica Ms=25 MPa
Ispuna, zemlja dobre toplotne provodljivosti
Okolno tlo
PE cev Ø40 mm za rezervu
Elektroenergetski kabal nižeg napona (1 kV, 6 kV, 10 kV)

PRIBLIŽAVANJE I PARALELNO VOĐENJE KABLA 110 kV I ELEKTROENERGETSKIH
                                               KABLOVA NIŽEG NAPONA

NAPOMENA:
- Pri paralelnom vođenju kabla 110 kV energetskih kablova nižeg napona dozvoljeno
minimalno rastojanje iznosi 1.5 m.
- Ukrštanje energetskog kabla 110 kV i energetskih kablova nižeg napona vrši se na
razmaku ne manjem od 1.0 m.
- Energetski kabl 110 kV se po pravilu postavlja ispod energetskog kabla nižeg napona sa
kojim se ukršta.
- Pri izvođenju radova najpre otkopati do mehaničke zaštite postojećeg kabla nižeg
napona, a zatim udaljiti zonu iskopa minimum 1.0 m sa obe strane kabla tako da zemljište
u kome je položen kabl ostane nedirnuto.
- Na mestima ukrštanja sa grupno položenim kablovima i na svim toplotno kritičnim
mestima, do zaštitnih ploča za mehaničku zaštitu kabla rov ispuniti sa posebnom
mešavinom f.g.a. 0-16 sa dodatkom 2% cementa, a ostatak rova ispuniti posebnom
mešavinom f.g.a.0-16.
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Jednožilni energetski kablovi 110kV, XHE 49-A 3x(1x630/70 mm2)
Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa)
PVC traka za formiranje kablovskog trouglastog snopa
Žaštitne armiranobetonske ploče
PVC trake za upozorenje (tri)
Kablovska posteljica Ms=25 MPa
Kablovska posteljica, posebna mešavina sa dodatkom 2% cementa
Ispuna, zemlja dobre toplotne provodljivosti
Okolno tlo
PE cev Ø40 mm za rezervu
Elektroenergetski kabal nižeg napona (1 kV, 6 kV, 10 kV)

UKRŠTANJE KABLA 110 kV SA GRUPOM ELEKTROENERGETSKIH KABLOVA NIŽEG
NAPONA

NAPOMENA:
- Pri paralelnom vođenju kabla 110 kV energetskih kablova nižeg napona dozvoljeno
minimalno rastojanje iznosi 1.5 m.
- Ukrštanje energetskog kabla 110 kV i energetskih kablova nižeg napona vrši se na
razmaku ne manjem od 1.0 m.
- Energetski kabl 110 kV se po pravilu postavlja ispod energetskog kabla nižeg napona sa
kojim se ukršta.
- Pri izvođenju radova najpre otkopati do mehaničke zaštite postojećeg kabla nižeg
napona, a zatim udaljiti zonu iskopa minimum 1.0 m sa obe strane kabla tako da zemljište
u kome je položen kabl ostane nedirnuto.
- Na mestima ukrštanja sa grupno položenim kablovima i na svim toplotno kritičnim
mestima, do zaštitnih ploča za mehaničku zaštitu kabla rov ispuniti sa posebnom
mešavinom f.g.a. 0-16 sa dodatkom 2% cementa, a ostatak rova ispuniti posebnom
mešavinom f.g.a.0-16.
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LEGENDA:
Jednožilni energetski kablovi 110kV, XHE 49-A 3x(1x630/70 mm2)
Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa)
Zaštitna cev Ø500mm
PVC cev Ø160mm
PE cev Ø40mm za rezervu
Okolno tlo
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NAPOMENA:
Unutrašnji prečnik zaštitne cevi utisnute ispod konstrukcije puta iznosi 500 mm.
Nakon provlačenja PVC cevi kroz zaštitnu cev, cev će se popuniti cementnim
malterom pod pritiskom.
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POLAGANJE KABLA 110 kV IZNAD VODOVODNE ILI KANALIZACIONE CEVI
h>1.9 m; 0.3 m b<0.5 m

POLAGANJE KABLA 110 kV IZNAD VODOVODNE ILI KANALIZACIONE CEVI
h>1.9 m; b 0.5m
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25

25

0.
5

Jednožilni energetski kablovi 110kV, XHE 49-A 3x(1x630/70 mm2)
Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa)
PVC traka za formiranje kablovskog trouglastog snopa
Žaštitne armiranobetonske ploče
PVC trake za upozorenje (tri)
Kablovska posteljica Ms=25 MPa
Ispuna, zemlja dobre toplotne provodljivosti
Okolno tlo
PE cev Ø40 mm za rezervu
Vodovodna ili kanalizaciona cev
PVC cevi Ø160 mm
Probni šlic
Okiten cev Ø32 mm i rezervni DTS (toplotni monitoring)

h - dubina polaganja vodovodne ili kanalizacione cevi
b - rastojanje kabla 110 kV i vodovodne ili kanalizacione cevi

0.
5

NAPOMENA:
- Nije dozvoljeno paralelno vođenje kablova 110 kV ispod ili iznad vodovodnih ili kanalizacionih cevi osim
pri ukrštanju.
- Razmak između paralelno vođenih kablova 110 kV i cevi vodovoda (kanalizacije) treba da iznosi
minimalno 1.5 m. Za cevi vodovoda (kanalizacije) prečnika većeg od Ø200 minimum 2 m.
- Pri ukrštanju kabl 110 kV može da bude iznad, ili ispod cevi vodovoda (kanalizacije). Razmak između
kabla i cevi vodovoda (kanalizacije) treba da iznosi najmanje 0.5 m. Za razmak manji od 0.5 m energetski
kabal postaviti u PVC cevi Ø160 mm. Cevi za provlačenje kablova postaviti bušenjem zemlje ispod kabla.
Na ukrštanju sa kućnim vodovodnim (kanalizacionim) priključcima i cevima manjeg prečnika, kabl položiti
normalno u rovu ispod cevi na razmaku ne manjem od b=0.5 m.
- Potkopavanje vodovoda (kanalizacije) ne sme se vršiti dok se prethodno iste ne obezbede prema
zahtevu ovlašćenog predstavnika nadležne komunalne organizacije i uz njihovo obavezno prisustvo.
- Dubina vodovodnih instalacija i kanalizacionih cevi data je na uzdužnom profilu, a tačnu dubinu utvrditi
kopanjem probnih šliceva. Probne šliceve ne kopati ispod dna rova za kabl dublje od 0.5 m. Posebnu
pažnju obratiti na cevi prečnika većeg od Ø200 mm.
- Obezbeđenje vodovodnih i kanalizacionih cevi po polaganju kabla izvršiti prema uslovima komunalne
organizacije i uz prisustvo njihovog predstavnika.
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LEGENDA:
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POLAGANJE KABLA 110 kV ISPOD VODOVODNE ILI KANALIZACIONE CEVI
h<1.9 m; 0.3 m b<0.5 m

PARALELNO VOĐENJE KABLA 110 kV SA VODOVODOM ILI KANALIZACIONOM CEVI

10

25

25

Jednožilni energetski kablovi 110kV sa optičkim senzorskim kablom
Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa)
PVC traka za formiranje kablovskog trouglastog snopa
Žaštitne armiranobetonske ploče
PVC trake za upozorenje (tri)
Kablovska posteljica
Ispuna, zemlja dobre toplotne provodljivosti
Okolno tlo
PE cev Ø40 mm za rezervu
Vodovodna ili kanalizaciona cev
PVC cevi Ø160 mm

h - dubina polaganja vodovodne ili kanalizacione cevi
b - rastojanje kabla 110 kV i vodovodne ili kanalizacione cevi

NAPOMENA:
- Nije dozvoljeno paralelno vođenje kablova 110 kV ispod ili iznad vodovodnih ili kanalizacionih cevi osim
pri ukrštanju.
- Razmak između paralelno vođenih kablova 110 kV i cevi vodovoda (kanalizacije) treba da iznosi
minimalno 1.5 m. Za cevi vodovoda (kanalizacije) prečnika većeg od Ø200 minimum 2 m.
- Pri ukrštanju kabl 110 kV može da bude iznad, ili ispod cevi vodovoda (kanalizacije). Razmak između
kabla i cevi vodovoda (kanalizacije) treba da iznosi najmanje 0.5 m. Za razmak manji od 0.5 m energetski
kabal postaviti u PVC cevi Ø160 mm. Cevi za provlačenje kablova postaviti bušenjem zemlje ispod kabla.
Na ukrštanju sa kućnim vodovodnim (kanalizacionim) priključcima i cevima manjeg prečnika, kabl položiti
normalno u rovu ispod cevi na razmaku ne manjem od b=0.5 m.
- Potkopavanje vodovoda (kanalizacije) ne sme se vršiti dok se prethodno iste ne obezbede prema
zahtevu ovlašćenog predstavnika nadležne komunalne organizacije i uz njihovo obavezno prisustvo.
- Dubina vodovodnih instalacija i kanalizacionih cevi data je na uzdužnom profilu, a tačnu dubinu utvrditi
kopanjem probnih šliceva. Probne šliceve ne kopati ispod dna rova za kabl dublje od 0.5 m. Posebnu
pažnju obratiti na cevi prečnika većeg od Ø200 mm.
- Obezbeđenje vodovodnih i kanalizacionih cevi po polaganju kabla izvršiti prema uslovima komunalne
organizacije i uz prisustvo njihovog predstavnika.
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UKRŠTANJE KABLA 110 kV i TT KABLOVA

PRIBLIŽAVANJE I PARALELNO VOĐENJE KABLA 110 kV i TT KABLOVA
LEGENDA:

Jednožilni energetski kablovi 110kV sa optičkim senzotskim kablovima u sredini
Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa)
PVC traka za formiranje kablovskog trouglastog snopa
Žaštitne armiranobetonske ploče
PVC trake za upozorenje (tri)
Kablovska posteljica Ms=25 MPa
Ispuna, zemlja dobre toplotne provodljivosti
Okolno tlo
PE cev Ø40 mm za rezervu
PE cev Ø110 mm
Telekomunikacioni vod
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NAPOMENA:
- Pri paralelnom vođenju energetskog kabla 110 kV i telekomunikacionog
kabla dozvoljeno minimalno rastojanje iznosi 2 m.
- Ukoliko se razmak pri paralelnom vođenju i ukrštanju energetskih kablova
110 kV i TT kablova ne može postići kao što je naznačeno na crtežu na TT kabl
navući PVC cev, a energetski kabl postaviti na sloj dobro elektroprovodnog
materijala od nemetala.
- Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa) uvek
dolazi između kabla 110 kV i TT vodova.
- Energetski kabl se po pravilu postavlja ispod telekomunikacionog kabla.
- Ukrštanje energetskog kabla 110 kV i telekomunikacionog kabla vrši se na
razmaku ne manjem od 0.5 m. Ugao ukrštanja treba da bude što bliži pravom
uglu, ali ne manji od 45°.
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LEGENDA:
Jednožilni energetski kablovi 110kV
Optički kabl u PE cevi Ø40 mm (za telekomunikacioni sistem prenosa)
PVC traka za formiranje kablovskog trouglastog snopa
Žaštitne armiranobetonske ploče
PVC trake za upozorenje (tri)
Kablovska posteljica Ms=25 MPa
Ispuna, zemlja dobre toplotne provodljivosti
Okolno tlo
PE cev Ø40 mm za rezervu
PE cev Ø110 mm
Senzorski kabl za detekciju mehaničkih oštećenja u PE cevi Ø40 mm
Temelj ili zid zgrade
Temelj stuba JO
Stub JO
Zid šahta ili slivnika
Kanalizaciona cev
Žbunje
Drveće
Okiten cev Ø32 mm i rezervni DTS (toplotni monitoring)
Radni DTS (toplotni monitoring)
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PRIBLIŽAVANJE KABLA 110 kV ZGRADAMAPRIBLIŽAVANJE KABLA 110 kV STUBOVIMA JAVNOG OSVETLJENJA ILI

KONTAKTNE MREŽE TRAMVAJA I TROLEJBUSA

PRIBLIŽAVANJE KABLA 110 kV ŽBUNJU I DRVEĆU

PRIBLIŽAVANJE KABLA 110 kV SLIVNICIMA
ILI ŠAHTOVIMA KANALIZACIJE
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OK - Optički kabl u istom rovu sa kablom 110 kV

NAPOMENA:
- Stubići su gotovi prefabrikovani elementi.
- U svaki stubić se postavlja 4 komada armature Ø10 kako je prikazano na crtežu.
- Armatura se međusobno povezuje uzengijama od betonskog gvožđa 8 mm.
- Količina armature po jednom stubiću iznosi 3,5 kg.
- Beton C16/20 (MB20).

BETONSKI STUBIĆ ZA OZNAKU KABLOVSKIH TRASA NA NEREGULISANOM TERENU BETONSKI STUBIĆ ZA OZNAKU KABLOVSKIH VODOVA U
TRAVNJAKU

BETONSKA PLOČICA ZA OZNAKU KABLOVSKIH VODOVA U TROTOARU
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