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Примери термичких проблема и 

практичних поступака из електроенергетике 
 

1. Полагање каблова у ров 
 

Изводи из документа ТП3 

http://www.epsdistribucija.rs/interni_standardi/preporuke/Tp03N12.pdf 

 уз пратеће коментаре 

 

Извод из ТП3 је одабран тако да повеже принципе теорије преноса топлоте разматране у претходном 
делу курса и начине како се релевантне температурне појаве третирају у инжењерској пракси. 
Пожељно је да се у пракси користе методе и поступци који су једноставни за примену. Примена 
комплекснијих и тачнијих поступака по правилу значи да су они имплементирани у наменским 
софтверским алатима. Фокус овог извода из ТП3 је на фактору kop, чија је суштина да уважи чињеницу 
да постоји кашњење промене температуре за променом оптерећења, као и чињеницу да је старење 
зависно од температуре изолације. 
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(1  6 + 0.6 18) / 24 = 0.7    (1  6 + 0.73 18) / 24 = 0.8 

 

kop се примењује у случају сталног (100%) оптерећења, док је за горе специфицираним двостепене 
дневне дијаграме за НН и СН каблове (код којих је било m = 0.7) и за за ВН каблове (код којих је било 
m = 0.8), kop=1. 
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Уситњена и просејана (окце сита 4 mm x 4 mm) земља се користи изузетно и то само у оним 
подручјима у којима је земљиште "здравица" (насуто земљиште, без грађевинских отпадака и сл.). 
Гранулација је битна због контактног топлотног отпора. 
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Квалитативна зависност отпора преносу топлоте провођењем између електропроводног дела кабла 
и референтне тачке у тлу (Dref): 

 Са постељицом (индекс p): 

1 1 1
ln ln ln

2 2 2

p refT s
l

i u p s z p

D DD
R

D D D     

    
                      

 

 Без постељице: 
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i Специфична топлотна проводност изолације кабла (израз прецизно важи за једножилни кабл) 

p Специфична топлотна проводност материјала постељице 

z Специфична топлотна проводност тла (земље) 

Dp Пречник (пречник круга чији је обим једнак обиму пресека спољашње површи стварне 
постељице). Начин на који би се тачније одредио топлотни отпор за стварну геометрију постељице, 
круг у правоугаонику објашњен је у лабораторијској вежби 3. 
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2. Оптеретљивост самоносивог кабловског снопа при различитим 
амбијенталним условима 
 

Карактеристични садржаји документа 

ТЕХНИЧКА ПРЕПОРУКА број 8 б: ТЕХНИЧКИ ЗАХТЕВИ ЗА СРЕДЊЕНАПОНСКE ДИСТРИБУТИВНЕ 
НАДЗЕМНЕ ВОДОВЕ ИЗВЕДЕНЕ САМОНОСЕЋИМ КАБЛОВСКИМ СНОПОМ 

http://www.epsdistribucija.rs/interni_standardi/preporuke/TP%208b%20-%20I%20izdanje.pdf 

 

Слика 6.0, страна 19 - изглед и конструкција СКС 

 

Дозвољено струјно оптерећење 

стр. 43 - 52 

 

Термички модел, базиран на базним законима преноса топлоте, на основу кога се може израчунати 

температура изолације до електропроводног дела СКС-а у стационарном топлотном стању, разматра 

се у задатку 20 – материјали за рачунске вежбе – део за први колоквијум. 
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3. Загревање проводника током трајања кратког споја (квара) 
 

Напомена: на овом математичком моделу је заснована метода за проверу загревања 

електроенергетских водова из стандарда IEC 60865 (дозвољена термичка струја). 

Један електрични проводник је начињен од бакра, чија специфична електрична отпорност на 

20°C износи 20=1.7×10
–8

 m, а коефицијент њеног линеарног пораста са температуром 

Cu20=3.9×10
–3

°C
–1

: =20 (1+Cu20 ( - 20)). Површина кружног попречног пресека 

изолованог проводника износи SCu = 263.25 mm
2
. При протицању константне номиналне 

струје кроз проводник, његова устаљена температура износи 100 °C. Колико износи 

једносекундна струја кратког споја, који настаје у устаљеном номиналном радном режиму, 

при којој температура изолације неће прећи 180 °C. Занемарити ефекат потискивања струје у 

проводнику и сматрати да је термички процес по настанку кратког споја адијабадски. 

Густина бакра износи Cu = 8900 kg/m
3
, а специфични масени топлотни капацитет 

cp Cu =  390 J/(kg K). 

 

Решење: 

Пошто се термички процес по настанку кратког споја сматра адијабатским, занемарује се 

снага којом се топлота размењује са околином у току кратког споја и сматра да се целокупна 

топлотна енергија генерисана у том периоду акумулира у проводнику. Оваква претпоставка 

је при проверама загревања у току кратког споја на страни сигурности, тј. стварно загревање 

проводника у току кратког споја ће бити (занемарљиво мало) мање од тако израчунатог. 

Снага којом се топлотна енергија акумулира у бакру једнака је снази којом се топлота 

генерише услед Џулових губитака. 

 akum genP P  (0.1) 

Подужна снага којом се топлотна енергија генерише у проводнику дата је изразом 

 
2

20 20(1 ( 20))gen Cu Cu

I
P

S
         (0.2) 

Подужна снага којом се енергија акумулише у проводнику дата је изразом 

 T Cu
akum Cu

d
P C

dt


   (0.3) 

Подужни топлотни капацитет проводника је једнак 

 
J

913.741 
mK

T

Cu Cu pCuC S c     (0.4) 

Из претходник израза се добија диференцијална једначина која описује промену температуре 

бакарног проводника. То је уједно и температура најтоплијих тачака изолације (тачке на 

унутрашњој површи изолације уз сам проводник). 

 
22

20 20
20 20(1 20 )T Cu Cu

Cu Cu Cu

d II
C

dt S S

  
  

 
         (0.5) 

Једначина (0.5) се може представити у следећем облику: 
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 (0.6) 
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Интеграцијом једначине (0.6) у границама [nom, max], односно [0, t
*
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4. Примери коришћења преноса топлоте кроз бакар (алуминијум) у циљу 
смањивања пресека проводника 
 

1) Кратак кабл између сабирница: 

(биће урађен пример на рачунским вежбама) 

Задатак 11 – материјали за рачунске вежбе – део за други колоквијум. 

2) Приказ експеримента и модела чијом се применом може уважити и пренос топлоте дуж 

проводника 

Design of the winding–bushing interconnections in large power transformers 

http://term-

procesi.etf.rs/dokumenti/istrazivanja/Design%20of%20the%20winding%E2%80%93bushing%20in

terconnections%20in%20large%20power%20transformers 

 

Ако би се температура изолације одредила производ подужне снаге губитака и збира 

топлотног отпора провођењу топлоте кроз слој изолације повећане дебљине и топлотног 

отпора преносу топлоте струјањем, добијена вредност би била већа од стварне. Тачнији 

прорачун захтева пренос топлоте и дуж проводника, ка деоницама са мањом дебљином 

изолације. Крајњи ефекат примене тачнијег модела је смањење попречног пресека 

проводника, које је значајно како због уштеде материјала, тако (превасходно) и због мање 

масе проводника и лакшег мануелног процеса израде додатне изолације у фабричком 

производном процесу проводника за везу намотаја и проводног изолатора. 
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