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VII Jednovremeno maksimalna opteredenja

65. U jednom stambenom objektu, pored priklju¢nog ormana postoje i tri
merno-razvodna ormana koji snabdevaju:

MROLI: n1=9 stanova, svaki instalisane snage P, =20kW,

MRO2: n,=8 stanova, svaki instalisane snage Pj,=18kW, i

MRO3: n3=12 stanova, svaki instalisane snage P;,;=18kW.

Odrediti:

a) nominalne struje osiguraca i preseke kablovskih priklju¢nih vodova sa
PVC izolacijom, ako su oni u jednom delu poloZeni zajedno, i to u
kablovskom kanalu sa ventilacijom u kome temperatura ne prelazi 25°C,

b) struju u prikljuénom vodu ovog objekta, ako on predstavlja poslednji u
nizu objekata koji su prikljugeni na isti distributivni kabl, i

¢) presek prikljuénog voda objekta sa izolacijom od umreZenog polietilena,

ako je on direktno ukopan u zemlji &ija je toplotna otpornost 1K-m/W. Uzeti
da temperatura zemlje ne prelazi 15°C.

Resenje

a) Od priklju¢nog mesta objekta polaze tri kabla (tri priklju¢na voda) koji
elektricnom energijom snabdevaju tri merno-razvodna mesta (MRM-a).
Nominalne struje osiguraca koji se nalaze na prikljuénom mestu (na pocetku
ovih kablova) odredice se na osnovu jednovremeno maksimalnih struja.
Odredimo najpre jednovremeno maksimalne snage svakog od ova tri MRM-
a. Jednovremeno maksimalna snaga za n stanova jednakih instalisanih snaga,
koji su prikljuéeni na isto merno-razvodno mesto, moZe se odrediti
koriS¢enjem sledece formule (referenca 21) ‘

ij =kj(n)‘}’lem,
u kojoj su:

Pjm- ukupna jednovremeno maksimalna snaga (maksimalna snaga kojom
energiju prenosi prikljuéni vod koji napaja posmatrano merno — razvodno
mesto),

kj(n)- koeficijent jednovremenosti za n stanova, i

P’jm- jednovremeno maksimalna snaga jednog stana.

Koeficijent jednovremenosti kj(n) moze se odrediti primenom formule
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j =il
N

u kojoj je k.. koeficijent jednovremenosti za beskonac¢no veliki broj stanova

(u referenci 21 je pokazano da se koeficijent k.. mozZe izraziti kao odnos
srednje 1 jednovremeno maksimalne snage jednog stana). Za grad Beograd (i
ostale vece gradove) mozZe se uzeti da je k.=0.25.

k,(m) =k, +

Jednovremeno maksimalna snaga jednog stana (P’jm) odredena je formulom
P’;m=k;-Pin, u kojoj je P;, ukupna instalisana snaga svih prijemnika u jednom
stanu, a k; koeficijent jednovremenosti za stan, koji za grad Beograd (i ostale
vece gradove) iznosi 0.7.

Ukupna jednovremeno maksimalna snaga stanova koji se napajaju iz MRM1
1znosi

C=(0.25+ 9—'—79—5-) .9.0.7-20kW = 63kW.

NG

Njoj odgovara jednovremeno maksimalna struja [;;=95.7A (uzeto je da je
faktor snage jednak jedinici, ¢ime se, po$to se radi o prijemnicima u
stanovima, Cini zanemarljivo mala greSka). Analogno se dobija:
Pim2=51.9kW, I;n2=78.9A, Pjm3=70.5kW i [;n3=107.2A.

Py =k;(m)-n P

jml

Na osnovu izraCunatih jednovremeno maksimalnih struja usvajaju se patrone
visokouéinskih osiguraca sledeé¢ih nominalnih struja:
I,i=100A, 1,,=80A i I,3=125A (Prilog 8).

Da bi se odredili preseci kablova, moraju se uzeti u obzir kako naéin
polaganja kablova, tako i korekcioni faktori kojima se uvazavaju zajedni¢ko
vodenje kablova i Cinjenica da je temperatura okoline (kablovskog kanala)
razli¢ita od 30°C. Kako je (videti Prilog 11) referentni nacin polaganja
kablova B1, k(25°C)=1.06 i k(3)=0.70, termicka struja prvog kabla (prvog
prikljuénog voda) iznosi:

I, 1004

I, =—— = =134.8A.
k(25°C)-k(3)  1.06-0.70

Analogno se dobija: [,=107.8A 1 1;3=168.5A.

Konacno se iz tabele P11.6 usvajaju slededi preseci kablova:

S;=50mm” (134A=~134.8A), S,=35mm* (110A>107.8A) i S;=70mm>
(171A>168.5A).
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b) Imajuci u vidu da su instalisane snage svih stanova ovog objekta priblizno
jednake (Pini=20kW, Piy=Pi,3=18kW), moze se primeniti formula

ijo = kj(nl +tn,+n)-(n +n,+ny)- Pj'mO = kj(29) d 29.Pj,mO’
u kojoj je sa Pjno oznafena jednovremeno maksimalna snaga celog
stambenog objekta, a sa P’ prosetna jednovremeno maksimalna snaga
jednog stana, koja iznosi
tny-P5)

in2

_O.7-(n1'PM+n2‘P — 13KW.

jm0
I’ll + n2 + n3

Primenom ovih formula dobija se da je Pimo=146.8kW (Ijno=223A.)

¢) Ako sc pretpostavi  da je priklju¢ni vod ovog objekta osiguran topljivim
umetcima od 225A, onda je (tabele P11.2 i P11.3)

o 2254 2254
" k(5°C) k(1K -m/W) 1.04-1.18

=183.3A.

Posto se radi o nacinu polaganja D i posto je izolacija kabla od umrezenog
polietilena, iz tabele P11.7 dobija se da presek kabla treba da iznosi
S=95mm’ (211A>183.3A).

06.  Jedna stambena zgrada ima 12 etaZa (prizemlje i 11 spratova), pri
¢emu se na svakoj etazi nalaze po 4 stana. Instalisana snaga svakog od
stanova je ista i iznosi 25kW.

a) Analiticki odrediti najmanji moguéi broj merno-razvodnih mesta u ovom
objektu, ako osiguraci priklju¢nih vodova imaju umetke od 200A.

b) Odrediti presek prikljuénih vodova (kablova tipa PPOO), ako je priklju¢ni
orman na fasadi objekta i ako temperatura u objektu ne prelazi 30°C.

ReSenje
a)
Ijm S Iu.\‘ = 200A
: 95
(0.25+ 075)-n~ U OOOS2OO
Vn 3-380

n+3-4n<30.09=n<17.53
=najmanji moguci broj MRM-a je 3 (svako sa po 16 stanova) \
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b)

L 200 =285.TA

I, =
" k(30°C)-k(3) 1-0.7

Kako za nacin polaganja kablova Bl u tabeli P11.6 ne postoje podaci za
(termicke) struje vedée od 239A, ne moze se odrediti relevantan presek
prlkljucmh vodova. Medutim, analizom kolone ove tabele koja se odnosi na
nacin polaganja B1, moZe se zakljuiti da presek kablova od S= 185mm’
svakako zadovoljava

Napomenimo da bi u slu¢aju kada bi rastojanje izmedu susednih kablova bilo
veée od dvostrukog precnika pojedinaénog kabla, zadovoljio presek

S=95mm?” (tada bi termic¢ka struja iznosila 200A).

67. Svaki od tri distributivna aluminijumska kabla sa izolacijom od

 umrezenog polietilena polozen je u posebnoj kablovici. Kablov1ce su

.....

postavljene u zemlji ¢ija se temperatura menja od +5°C do +15°C.

a) Ako se kablovice dodiruju, da li jedan od ovih kablova, preseka 300mm?,
moZe da napaja stambeni objekat sa 49 stanova (22 stana su 1nstahsan1h
snaga po 18kW, a preostalih 27 stanova instalisanih snaga po 16kW)?

b) Da je posmatrani distributivni kabl (preseka 300mm?) izraden od bakra, a
ne od aluminijuma, da li bi mogao da napaja 40 stanova ovog objekta?

Uzeti da toplotna otpornost zemlje iznosi 2.5K-m/W.

Resenje
a)
P, = 2218+ 29710 i _ 11 8,
‘ 49
P, =025 +0—\/7_—5) -49 .11.8 = 206.5kW
I iy = 206500 _ 41374 I, =315A/400A
/3380

1, 3 403.94>3084

I =
" k(3)-k(15°C) 0.75-1.04

(nadin polaganja D, tabela P11.7) = ne mozZe
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b)

I, < Im,) k(3)-k(15°C) =396A-0.75-1.04 = 308.94
=300A= I, <3004

jm
(0. 25+O—7§) 0.7-(27-16+13-18)-10°

I, = V40 = 261.1A4 <3004
V3380

= 40 stanova mogu da se napajaju pomocu bakarnog kabla preseka 300mm?

68. Distributivni kablovi tipa PP0O0 snabdevaju elektri¢nom energijom
dva ista stambena objekta, od kojih svaki sadrzi 25 stanova priblizno
Jednakih instalisanih snaga. Ovi kablovi se priklju¢uju na prikljuéno mesto
prvog objekta (PM1), da bi se odatle do priklju¢nog mesta drugog objekta
(PM2) polozio kabl (polozili kablovi) istog tipa, a razli¢itog preseka u odnosu
na kablove izmedu TS i PMI. Odrediti preseke ovih kablova i pripadajude
osigurace, ako se zna da su kablovi, koji se dodiruju direktno polozeni u
zemlji toplotne otpornosti 1.5K-m/W. Poznato je da temperatura zemlje ne
prelazi 25°C. Svi kablovi se u jednom delu vode zajedno. Uzeti da na pocetku
koriScenja objekta instalisana snaga svakog stana iznosi 16kW, da se u
proseku povecava 1.5% godisnje i da je vek koriscenja kablova 15 godina.

Resenje
0.75 -
P, =(025+-—=)-50-0.7-16-1.015" = 249.3kW
e
1, =378.84A =2 kabla od TS do PM1 (na¢in polaganja kablova D)
osl _-200/4:) Il 0 200A
k(3)-k(25°C)-k(1.5K - m/W)
e e 294.4A
0.65-0.95-1.10

= 2 kabla po S;=240mm? izmedu TS i PM1 (Ip=297A)

0.75

5
P,,=(025+ \/_) 25-0.7-16-1.015" =140kW, 1,,=2127A=
L0350 | el S0 L ami bl S, = 300mm’
0.65-0.95-1.10
( tab 336A)
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PM2 PMI
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69. Od prikljuénog mesta jednog stambenog objekta polaze dva kabla, sa
izolacijom od umreZenog polietilena, do dva merno-razvodna mesta, od kojih
prvo napaja n;=12 jednakih stanova (Pin=25kW, pri Cemu se u svakom stanu
nalazi po jedna TA peé snage 5000W) i motor lifta (P,=6kW, U=380V;
Nu=0.73, cos®,=0.78, I,/I,=7, cos@,=0.58), a drugo n,=18 jednakih stanova
(Piny=28kW, pri ¢emu se u svakom stanu takode nalazi po jedna TA peé
snage 5000W) i sijalice stepeniSnog osvetljenja (Ps,=1.0kW). Kablovi su
postavljeni u kablovskom kanalu sa ventilacijom (nadin polaganja B1).
Temperatura ambijenta ne prelazi 30°C. Duzina kabla koji napaja MRMI
iznosi 20m. Duzina usponskog voda prve kategorije (tipa P) koji povezuje
MRM!1 i najudaljeniju razvodnu tablu iznosi 30m. Izracunati pad napona koji
se prilikom polaska motora lifta ima izmedu PM i najudaljenije razvodne
table koja se napaja iz MRM1. Zanemariti reaktansu napojnog kabla MRMI.
Uzeti da su instalacione cevi u kojima su smesteni usponski vodovi, ¢iji je
nadin polaganja B2, dovoljno razmaknute, odnosno da je korekcioni faktor
njihovog zajedni¢kog vodenja jednak jedinici.

Resenje
[ =70 =T 6000/0.73
: J/3.380-0.78
P, =5+0.7-(25-5)=19kW

19000
jm \/—5380

=112.1A

=289A=1,=35A=1 (k(12)=1)= S =10mm’
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Py =125 % (0.25+%) 247 50520 & 146.6kW
’ 12 0.73

N

1,,=2227A=1,=225A/250A
£, = el Wy 281.3A= S, =120mm?* (I
k(2)  0.80

izolacijom od umrezenog polietilena)

=312A za kabl sa

tab

By =B )L V3:1,-cosp,-L _

A =100- +1
U ppg—piran O'-S]‘U,? O'-SI-U,,
_ 100.20‘(146600~60200/0.73 L3121 058 _ 37
56-120 380 380
P .l 19000 - 30
Au =100 —=— =100 ————— = 0.70%
MRM 1-RM oS ~U,,2 56-10-380?2 0

Athpyy = 0.37% +0.70% =1.07%
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Prilog 11. Polaganje provodnika i kablova

Maksimalno trajno dozvoljeno strujno opteredenje kablova bez &eli¢ne
armature ili provodnika odredenog preseka (pod pojmom provodnik
podrazumevamo izolovani provodnik I ili II kategorije) zavisi od vedeg broja
uticajnih faktora. Analiziracemo najvaznije medu njima.

Znacajan uticajni faktor predstavlja vrsta materijala od koga su izradene Zile,
pri ¢emu provodnici sa bakarnim zilama podnose veca strujna opterecenja od
provodnika ¢ije su zile od aluminijuma.

Vazan uticajni faktor predstavlja i broj opterecenih Zila. Pri tome, u
monofaznim strujnim kolima postoje dve, a u dvofaznim - tri opterecene Zile.
Trofazna strujna kola bez neutralnog provodnika, kao i ona sa neutralnim
provodnikom, ali sa ravnomernom raspodelom optereéenja po fazama, takode
sadrze po 3 opterecene Zile. Ukoliko su u trofaznom strujnom kolu faze
nejednako opterecene, neutralni provodnik moZe da bude optereden.
Medutim, uzima se da je ovaj slucaj, §to se tiGe porasta temperature izolacije,
ekvivalentan slu¢aju jednako opteredenih faza, sa strujnim opterecenjem
koje je jednako onom koje odgovara maksimalno opterecenoj fazi. Na taj
nacin se i ovaj slucaj svodi na slu¢aj provodnika (kabla) sa 3 opterecene Zile
(povecanje porasta temperature usled strujno optereéenog neutralnog
provodnika kompenzuje se smanjenjem porasta temperature koje je posledica
Cinjenice da su preostale dve faze manje optereéene). Ukoliko su faze
trofaznog strujnog kola pribliZzno ravnomerno optereéene, a u neutralnom
provodniku, usled znagajnog prisustva visih harmonika struje, postoji struja
koja se ne moZe smatrati zanemarljivo malom, dolazi do povecanog porasta
temperature izolacije, koje se uvazava pomocu korekcionog faktora &ije su
vrednosti date u Aneksu C medunarodnog standarda IEC 60364-5-523 [6].
Uz to, ukoliko je sadrzaj harmonika veéi od 10%, presek neutralnog
provodnika treba da je jednak preseku faznih provodnika. Provodnici koji
jedino sluze kao zastitni provodnici (PE provodnici) ne treba da se uzimaju u
obzir, dok PEN provodnici (neutralni provodnici koji imaju i zatitnu ulogu)
treba da se tretiraju kao &isto neutralni provodnici.

Treci uticajni faktor je materijal izolacionih slojeva. Kod nas se najcesce
sre¢u provodnici i kablovi €iji su izolacioni slojevi izradeni od polivinil
hlorida (PVC mase) ili od umreZenog polietilena. Dok prvi mogu da podnesu

temperature do 70°C, maksimalna temperatura drugih ne sme da prede 90°C,
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iz Gega jasno proizilazi da se provodnici sa izolacijom od umreZenog
polietilena mogu viSe opteretiti od provodnika sa izolacijom od PVC mase.

Cetvrti uticajni faktor je temperatura ambijenta, koja se definiSe kao
temperatura okolnog medijuma koja se ima pri neopterecenim provodnicima.
Sve tabele iz ovog Priloga koje sadrZe vrednosti maksimalnih trajno
dozvoljenih strujnih optereéenja, uradene su pod pretpostavkom da
temperatura ambijenta iznost:

- 30°C za provodnike i kablove u vazduhu, nezavisno od nacina polaganja,
odnosno

- 20°C za kablove direktno ukopane u zemlji, ili poloZene u kablovicama ili
zadtitnim cevima koje su ukopane u zemlji.

U tabeli P11.1 dati su korekcioni faktori za temperature ambijenta (vazduha)
razlicite od 30°C.

Tabela P11.1. Korekcioni faktori za temperature ambijenta (vazduha) razliite od 30°C, koji
se primenjuju na strujna optere¢enja provodnika i kablova u vazduhu

Temperatura Vrsta izolacije

ambijenta ’C) Polivinil hlorid (PVC) UmreZeni polietilen
10 1.22 1.13
15 117 1.12
20 1,12 1.08
23 1.06 1.04
) 0.94 0.96
40 0.87 0.91
45 079 0.87
50 0.71 0.82
55 0.61 0.76
60 0.50 0.71
65 / 0.65
70 / 0.58
75 / 0.50
80 / 0.41

U tabeli P11.2 dati su korekcioni faktori za temperature ambijenta (zemlje)
razli¢ite od 20°C.
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Tabela P11.2. Korekcioni faktori za temperature ambijenta (zemlje) razli¢ite od 20°C, koji se
primenjuju na strujna opterecenja kablova koji su direktno ukopani u zemlji ili se nalaze u
kablovicama ili zastitnim cevima koje su ukopane u zemlji

Temperatura Vrsta izolacije

zemlje (°C) Polivinil hlorid (PVC) UmreZeni polietilen
10 1.10 1.07
15 1.05 1.04
25 0.95 0.96
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0.80
50 0.63 0.76
55 0,35 0.71
60 0.45 0.65
65 / 0.60
70 / 0.53
75 / 0.46
80 / 0.38

Napomenimo da korekcioni faktori iz tabele P11.1 ne uzimaju u obzir
eventualno postojanje sunéevog ili infracrvenog zraCenja. Ukoliko su
provodnici izloZeni takvom zraenju, maksimalna strujna opterecenja mogu
se odrediti primenom metoda datih u standardu IEC 60287.

Tabele iz ovog Priloga koje sadrze vrednosti maksimalnih trajno dozvoljenih
strujnih opterecenja kablova ukopanih u zemlji (bilo direktno ukopanih, bilo
prethodno poloZenih u kablovicama ili za$titnim cevima), uradene su pod
pretpostavkom da toplotna otpornost tla iznosi 2.5K-m/W. Ukoliko se ona
razlikuje od ove vrednosti, treba uzeti u obzir korekcioni faktor Cije su
vrednosti date u tabeli P11.3.

.....

razli¢ita od 2.5K-m/W

Toplotna otpornost (K-m/W) 1071 LS | 28 30
Korekcioni faktor 1.18 | 1.10 | 1.05 | 0.96
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Napomenimo da se korekcioni faktori iz tabele P11.3 odnose kako na
kablove koji su direktno ukopani u zemlji, tako i na kablove koji su
prethodno poloZeni u kablovicama ili zatitnim cevima (referentni nacin
polaganja D).

Slede¢i znadajan uticajni faktor je nadin polaganja provodnika (kablova).
Prema [6], definisan je veéi broj takozvanih referentnih nacina polaganja.

Natin polaganja A1 odnosi se na jednoZilne izolovane provodnike ili kablove
u instalacionoj cevi, poloZenoj u termicki izolovanom zidu, kao i na viSeZilne
provodnike ili kablove direktno poloZene u termicki izolovanom zidu (kao na
sl. P11.11P11.2).

<85

Slika P11.1 Slika P11.2

Termicki izolovan zid je zid koji se sastoji od spoljnog vodonepropusnog
omotada, termike izolacije i unutra$njeg omotada od drveta ili nekog drugog
materijala ¢ija toplotna provodnost iznosi bar 10W/m*K (pretpostavlja se da
se toplota odvodi samo preko unutrainjeg omotaca). Izolaciona cev, koja
mozZe biti metalna ili plasti¢na, postavlja se blizu unutra$njeg omotaca zida
(kaonasl. P11.11P11.2).

Naéin polaganja A2 odnosi se na viSezilne provodnike ili kablove u
instalacionoj cevi u termicki izolovanom zidu (kao na sl. P11.3).

Slika P11.3
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Nacin polaganja B1 odnosi se na jednozilne izolovane provodnike ili kablove
u instalacionoj cevi (kanalu) na drvenom zidu ili zidu izradenom od opeka ili
betona, nezavisno od toga da li je zid malterisan. Instalaciona cev (pre¢nika
D), koja moZe da bude metalna ili plasti¢na, postavljena je neposredno na zid
ili je od njega udaljena ne vise od 0.3D (kao na sl. P11.4).

Slika P11.4

Nacin polaganja B2 odnosi se na viSeZilne provodnike ili kablove u
instalacionoj cevi (kanalu) na drvenom zidu (kao na sl. P1 1.5), ili na zidu od
opeka ili betona (koji moZe, a ne mora da bude malterisan). Za polaganje

instalacione cevi vaZe komentari koji su dati uz objaSnjenje na¢ina polaganja
BI.

Slika P11.5

Na referentne nacine polaganja B1 i B2 mogu se svesti i sledece situacije:
- jednoZilni ili viSezilni provodnici ili kablovi u kanalu (Supljini) zgrade
(kao na sl. P11.6); :
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[ T T T T 1]

1.5De<V <35De
V B2
De s 5De< V < 50De
> ) Bl

Slika P11.6

Komentar 1: V je manja dimenzija poprecnog preseka kanala (Supljine)
zgrade.

Komentar 2: D je:

- spoljni pre¢nik visezilnog provodnika (kabla),

- 2.2x preénik kabla, u slufaju kada su tri jednozilna kabla polozena
“trougaono”, i

- 3x pre¢nik kabla, u slucaju kada su tri jednozilna kabla postavljena u
“istoj ravni”.

- jednozilni izolovani provodnici u cevi u kanalu (Supljini) zgrade (kao na
sl. P11.7);

1.5De< V <20De
B2
V = 20De
Bl

De

LT b [ Jof] 1 ] §

I D B O
<

Slika P11.7
Pored komentara 1, vazi i komentar 3: D, je spoljni pre¢nik cevi.
- jednozilni izolovani provodnici u kablovskoj kutiji u kanalu (Supljini)

zgrade (kao na sl. P11.8);
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1.5De< V <20De
B2
V > 20De
Bl

R
<

De

| I

Slika P11.8

Pored komentara 1, vaZi i komentar 4: D, je vertikalna dimenzija popre¢nog
preseka kablovske kutije.

- jednozilni izolovani provodnici u kablovskoj kutiji u zidu Cija toplotna
otpornost nije veéa od 2 K:-m/W (kao na sl. P11.9);

sy 1.5De< V < 5De
B2

A% 5De< V < 50De
Bl

Slika P11.9

Pored komentara 2, vaZzi i komentar 5: V je vertikalna dimenzija poprecnog
preseka kablovske kutije.

jednozilni ili visezilni provodnici ili kablovi u Supljini spustenog plafona
ili spustenog poda (kao na sl. P11.10);

(T TTITTITTITITITTIIT]

1.5De< V < 5De
Vv B2
5De< V <50De

De @ Bl

Slika P11.10
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Pored komentara 2, vazi i komentar 6: V je dubina Supljine.

- JednoZilni izolovani provodnici ili kablovi (nacin polaganja B1), odnosno

......

je gornja povrsina u ravni poda (kao na sl. P11.11 1 P11.12);

oD oo

Slika P11.11 Slika P11.12

- Jjednozilni izolovani provodnici ili kablovi u cevi u zatvorenom,
horizontalnom ili vertikalnom kablovskom kanalu bez ventilacije (kao na sl.
P11J3}%

1.5De< V <20D.

B2
D ¥ V > 20De
‘ Bl

Slika P11.13

VaZe komentar 3 i komentar 7: V je dubina (manja dimenzija popre¢nog
preseka) kanala. '

- JednoZilni izolovani provodnici ili kablovi (na¢in polaganja B1), odnosno
viSeZilni provodnici ili kablovi (naéin polaganja B2), u cevi u otvorenom ili
zatvorenom kablovskom kanalu sa ventilacijom, sme$tenom u podu (kao na
sl. P11.14);

Slika P11.14
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- jednozilni ili viSeZilni provodnici ili kablovi u otvorenom ili zatvorenom
kablovskom kanalu sa ventilacijom (kao na sl. P11.15), poloZzenom
horizontalno ili vertikalno (na¢in polaganja B1);

Slika P11.15

- jednozilni izolovani provodnici ili kablovi (nacin polaganja B1), odnosno
videZilni provodnici ili kablovi (na¢in polaganja B2), u cevi u zidu od cigle ili
betona, toplotne otpornosti do 2K-m/W (kao na sl. P11.16 i P11.17).

l
/" \ =~
14 \y
|
/ .
\ . . 4
Slika P11.16 Slika P11.17

Nagin polaganja C odnosi se na jednozilne kablove ili viSeZilne provodnike
ili kablove postavljene na drvenom zidu ili zidu od opeka ili betona (koji
moZe, ali ne mora da bude malterisan), fiksirano ili na rastojanju od zida ne
veéem od 30% preénika kabla (kao na sl. P11.18).
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Slika P11.18

Nacin polaganja C odnosi se i na jednozilne kablove ili viSeZilne provodnike
ili kablove direktno polozene na plafonu (kao na sl. P11.19).

=)

Slika P11.19

Jednozilni kablovi ili viSeZilni provodnici ili kablovi u zidu &ija toplotna
otpornost nije veéa od 2K-m/W, bez ili sa za§titom od mehanickih o$tedenja
(kao na sl. P11.20), takode odgovaraju nacinu polaganja C.

Slika P11.20
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Nacdin polaganja D odnosi se na jednozilne ili viSeZilne kablove u

.....

Slika P11.21

Nacdin polaganja D odnosi se i na jednoZilne ili viSezilne kablove koji su
direktno ukopani u zemlji, nezavisno od eventualnog postojanja zastite od
mehanickih oStecenja (kao na sl. P11.22).

Slika P11.22

Nacini polaganja E, F i G odnose se na jednozilne kablove ili viSezilne
provodnike ili kablove poloZzene u vazduhu, odnosno tako da rastojanje
najblizeg kabla od zida nije manje od odgovarajuceg rastojanja prikazanog na
sk P11.23. ‘
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Najmanje jednako precniku kabla

l@l@ ®

Natin polaganja E: Nagcin polaganja F: Natin polaganja G:
vigezilni kabl u jednozilni kablovi koji se jednozilni razmaknuti
vazduhu dodiruju, poloZeni u vazduhu kablovi u vazduhu

Slika P11.23
Nacini polaganja E, F i G neée se dalje tretirati u ovom Prilogu.
Tabele P11.4-7 sadrZe yrednosti maksimalnih trajno dozvoljenih strujnih
opterecenja provodnika 1 kablova odredenih prescka, datih u zavisnosti od

vrste materijala Zila, vrste izolacionog materijala, broja opterecenih Zila i
nacina polaganja provodnika.
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Tabela P11.4. Maksimalna trajno dozvoljena strujna optereéenja (u amperima) za PVC

izolaciju i dve opterecene Zile (temperatura ambijenta: 30°C za vazduh i 20°C za zemlju)

Nadin polaganja
S (mm’) Al A B B2 C D
I 2 3 4 5 6 7
Cu
15 145 14 175 165 195 %)
25 195 185 24 23 27 29
3 26 25 32 30 36 33
6 34 32 41 33 46 47
10 46 e 57 52 63 63
16 61 57 76 69 85 81
25 80 75 101 ) 112 104
35 9 5 125 11 138 125
50 119 110 151 133 168 143
70 151 139 192 163 213 183
95 182 167 232 201 258 216
120 210 192 269 232 299 246
150 240 219 - - 344 278
185 273 248 : - 392 312
240 321 291 8 : 461 361
300 367 334 - g 530 408
Al
25 5 145 185 175 21 2
4 20 195 25 2% 23 29
6 26 25 32 30 36 36
10 36 33 42 a1 49 43
16 43 44 60 54 66 62
25 3 58 79 71 83 80
35 77 71 97 86 103 9%
50 93 86 113 104 125 113
70 118 108 150 131 160 140
95 142 130 181 157 195 166
120 164 150 210 181 226 189
150 189 172 - E 261 213
185 215 195 : 0 298 240
240 252 229 - : 352 277
300 289 263 - p 406 313
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Tabela P11.5. Maksimalna trajno dozvoljena strujna opterecenja (u amperima) za izolaciju
od umreZenog polietilena i dve opterecene Zile (temperatura ambijenta: 30°C za vazduh i
20°C za zemlju)

Nacin polaganja
S (mm?)
Al A2 Bl B2 C D
1 2 3 4 5 6 7
Cu
1.5 19 18.5 23 22 24 26
2.5 26 25 31 30 33 34
4 35 33 42 40 45 44
6 45 42 54 51 58 56
10 61 57 75 69 80 73
16 81 76 100 91 107 95
25 106 99 133 119 138 121
35 131 121 164 146 171 146
50 158 145 198 175 209 173
70 200 183 253 221 269 213
95 241 220 306 265 328 252
120 278 253 354 305 382 287
150 318 290 - - 441 324
185 362 329 - - 506 363
240 424 386 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474
Al
2.5 20 19.5 25 23 26 26
o 27 26 33 31 35 34
6 35 33 43 40 45 42
10 48 45 59 54 62 56
16 64 60 79 72 84 73
25 84 78 105 94 101 93
35 103 96 130 L15 126 112
50 125 115 157 138 154 132
70 158 145 200 175 198 163
95 191 175 242 210 241 193
120 220 201 281 242 280 220
150 253 230 - - 324 249
185 288 262 - - 371 279
240 338 307 - - 439 322
300 387 352 - - 508 364
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Tabela P11.6. Maksimalna trajno dozvoljena strujna opterecenja (u amperima) za PVC
izolaciju i tri opterecene Zile (temperatura ambijenta: 30°C za vazduh i 20°C za zemlju)

Nacin polaganja
S (mmz) Al A2 B1 B2
1 2 3 4 5 6 7
Cu
1.5 13.5 13 15.5 15 17.5 18
2.5 18 17.5 21 20 24 24
4 24 23 28 27 32 31
6 31 29 36 34 41 39
10 42 39 50 46 57 52
16 56 52 68 62 76 67
25 73 68 89 80 96 86
35 89 83 110 99 119 103
50 108 99 134 118 144 122
70 136 125 171 149 184 151
95 164 150 207 179 223 179
120 188 172 239 206 259 203
150 216 196 - - 299 230
185 245 223 - - 341 258
240 286 261 - - 403 297
300 328 298 - - 464 336
Al

2.5 14 135 16.5 185 18.5 18.5
4 18.5 17.5 22 21 25 24
6 24 23 28 27 32 30
10 39 31 39 36 44 40
16 43 41 53 48 59 52
25 57 53 70 62 73 66
2] 70 65 86 77 90 80
50 84 78 104 92 110 94
70 107 98 133 116 140 117
95 129 118 161 139 170 138
120 149 135 186 160 197 157
150 170 155 - - 227 178
185 194 176 - - 259 200
240 227 207 - - 305 230
300 261 237 - - 351 260
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Tabela P11.7. Maksimalna trajno dozvoljena strujna opterecenja (u amperima) za izolaciju
od umrezenog polietilena i tri opteredene Zile(temperatura ambijenta: 30°C za vazduh i 20°C
za zemlju)

Nacin polaganja
S (mm’) Al A2 Bl B2 C D
1 2 3 4 5 6 7
Cu
1.5 17 16.5 20 19.5 22 22
2.5 23 22 28 26 30 29
4 31 30 37 35 40 37
6 40 38 48 44 52 46
10 54 51 66 60 71 61
16 73 68 88 80 96 79
25 95 89 117 105 119 101
35 117 109 144 128 147 122
50 141 130 175 154 179 144
70 179 164 222 194 229 178
95 216 197 269 233 278 211
120 249 227 312 268 322 240
150 285 259 - - 371 271
185 324 295 - - 424 304
240 380 346 - - 500 351
300 435 396 - - 576 396
Al

2.5 19 18 22 21 24 22
4 25 24 29 28 32 29
6 32 31 38 35 41 36
10 44 41 52 48 57 47
16 58 55 71 64 76 61
25 76 71 93 84 90 78
35 94 87 116 103 112 94
50 113 104 140 124 136 112
70 142 131 179 156 174 138
95 171 157 217 188 211 164
120 197 180 251 216 245 186
150 226 206 - - 283 210
185 256 233 - - 323 236
240 300 273 - - 382 272
300 344 313 - - 440 308

Poslednji faktor koji utiCe na maksimalno trajno dozvoljeno strujno
opterecenje provodnika ili kabla predstavlja broj zajednicki (grupno) vodenih

248



Miomir B. Kostié

provodnika (kablova). On se uzima u obzir pomodu korekcionog faktora Cije
su vrednosti date u tabelama P11.8-10. Ovaj faktor zavisi kako od broja
zajedni¢ki vodenih strujnih kola (videzilnih kablova), tako i od nalina
njihovog polaganja.

Tabela P11.8. Korekcioni faktori za grupu strujnih kola (viSezilnih kablova)

Raspored Broj strujnih kola ili visezilnih kablova Nadini
(kablovi se polaganja
dodiruju) 1 2 3 4 3 6 7 8 9 12 16 20
Snop u
vazduhu ili
na nekoj
povrsini;
snop
ukopanih | 100 | 0.80 | 070 | 0.65 | 0.60 | 0.57 | 054 | 0.52 0.50 | 0.45 | 0.41 | 0.38 A-F
ili
zatvorenih
provodnika
Jedan sloj
na zidu ili 1.00 | 0.85 0.79 | 0.75 0.73 072 | 072 | 0.71 0.70 | 0.70 | 0.70 | 0.70 C
podu
Jedan sloj
direktno
ispod 0.95 0.81 0.72 | 0.68 | 0.66 | 0.64 | 0.63 0.62 | 0.61 0.61 0.61 0.61 C
plafona

Napomena: ako su rastojanja izmedu susednih kablova veca od njihovog
dvostrukog pre¢nika, korekcioni faktor je jednak jedinici.

Strogo gledano, korekcioni faktori iz tabele P11.8 mogu se primenjivati samo
za grupu kablova koji su jednako strujno opteredeni.

Strujno kolo obrazuju ili dva jednoZilna opterecena kabla (monofazno strujno
kolo), ili tri jednoZilna optereéena kabla (dvofazno ili trofazno strujno kolo).
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Tabela P11.9. Korekcioni faktori za grupu strujnih kola (viSeZilnih kablova) direktno
polozenih u zemlji

Broj strujnih Rastojanje izmedu susednih kablova — a (m)
kola 0 (kablovi se | Jednako
dodiruju) preéniku 0.125 0.250 0.500
kabla

2 0.75 0.80 0.85 0.90 0.90
3 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85
4 0.60 0.60 0.70 0.75 0.80
5 0.55 0.55 0.65 0.70 0.80
6 0.50 0.55 0.60 0.70 0.80

Visezilni kablovi

Tabela P11.10. Korekcioni faktori za grupu strujnih kola (viseZilnih kablova) poloZenih u
cevima koje su ukopane u zemlji

A. ViseZilni kablovi u cevima

Broj kablova Rastojanje izmedu susednih cevi —a (m)
Cevi se dodiruju 025 0.5 1.0
2 0.85 0.90 0.95 0.95
3 0.75 0.85 0.90 0.95
4 0.70 0.80 0.85 0.90
5 0.65 0.80 0.85 0.90
6 0.60 0.80 0.80 0.90

Visezilni kablovi

250



Miomir B. Kostié

B. Jednozilni kablovi u cevima

Broj dvozilnih ili

Rastojanje izmedu susednih cevi — a (m)

troZilnih strujnih
kola obrazovanih Cevi se 0.25 0.5 1.0
od jednoZilnih dodiruju
kablova

2 0.80 0.90 0.90 0.95
3 0.70 0.80 0.85 0.90
4 0.65 0.75 0.80 0.90
5 0.60 0.70 0.80 0.90
6 0.60 0.70 0.80 0.90

Jednozilni kablovi

R 00,
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