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OBNOVA ELEKTROENERGETSKE MREZE U SKLOPU REKONSTRUKCIJE
GRADSKIH PROMETNICA

SAZETAK

U radu je opisana rekonstrukcija elektroenergetske mreze u nekim gradskim ulicama. Kad se
rekonstruira ulica moZe se rekonstruirati i srednjenaponska i niskonaponska mreza. PolaZu se novi kabeli. Kod
radova se ostecuju kabeli i kupci ostaju bez elektricne energije. Kabeli se moraju popraviti i tako se povecava
broj spojnica na kabelima. Ipak se dobiva nova i kvalitetna srednjenaponska i niskonaponska mreza.

Kljuéne rije€i: kabeli, rekonstrukcija prometnica, kvarovi na kabelima

RECONSTRUCTION OF ELECTRICAL NETWORK WITHIN RECONSTRUCTION OF
CITY TRAFFIC ROADS

SUMMARY

In this papers a reconstruction of electrical network at certain city streets is shown.
Reconstruction of a city street is also a good opportunity to reconstruct related middle and low voltage
networks. New cables are installed. During construction works, cables are often damaged and consumers
are left without electric energy. Such cables need to be repaired which means increased number of cable
joints on the cable route. However, new and quality middle and low voltage network is built.

Key words: cables, street reconstruction, cable faults

1. uvoD

Rekonstrukcije ulica u gradskoj jezgri uvjetuju i rekonstrukciju podzemnih infrastrukturnih objekata
medu koje spadaju i energetski kabeli. Gradska srednjenaponska kabelska mreza sastoji se od
srednjenaponskih 10 kV kabela. Neki kabeli su relativno stari, &ak i preko 40 godina i premalog presjeka.



Niskonaponska mreza u gradskoj jezgri je mjeSovita. Ima podzemnih niskonaponskih kabela te nadzemne
niskonaponske mreze na krovnim nosacima i konzolama s golim vodi¢ima ili samonosivim kabelskim snopom.

Radovi su organizirani tako da se svaka podzemna instalacija gradi nezavisno od drugih
podzemnih instalacija. Na gradiliStima se nalazi viSe izvodaa pa je potrebno uskladivati njihove
medusobne radove. Kod izvodenja radova najugroZeniji objekti su energetski kabeli. Bez obzira na to¢na
iskol€enja i stalni nadzor nad radovima, Cesto dolazi do oStecenja kabela. To uzrokuje prekid u opskrbi
kupaca elektricnom energijom i veliku opasnost za radnike od dodira s oste¢enim, a neisklju¢enim
kabelom. Dogadalo se da se kabel osteti na viSe mjesta. Osim toga, bilo je i istovremenih oSteé¢enja oba
napojna kabela transformatorske stanice. JoS je veéi problem kad je oSte¢en kabel koji je u planu za
zamjenu i treba odluciti da li ga popravljati ili ne. Neki kabeli, pa i novopolozeni, imaju na sebi ve¢
nekoliko neplaniranih kabelskih spojnica.

Slika 1. Stara gradska jezgra

ProSirenja kolnika i izgradnja kruznih tokova uzrokuje izmicanje kabela i odabir nove trase. To je
ujedno prilika da se stari 10 kV kabeli zamijene novim jednozilnim kabelima. Ponekad je prilika da se u
okviru rekonstrukcije prometnice polozi novi srednjenaponski kabel izmedu dviju transformatorskih
stanica i tako proSiri gradska petlja.

Kod izgradnje jednog kruZnog toka trebalo je izmaknuti cijelu transformatorsku stanicu.

Najvece probleme izazivaju polaganja niskonaponskih kabela i priklju¢nih ormari¢a. Oni se
postavljaju na privatne parcele, najéeSce dvorista i na privatne objekte. Imovinsko-pravne odnose s
vlasnicima posebno je teSko rijesiti. To je dugotrajan proces jer se dvorista i fasade ostecuju. Ponekad se
vlasnike mora uvjeravati da novi vec¢i ormari¢ ne zraci jae od starog.
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2. STANJE INSTALACIJA U STAROJ GRADSKOJ JEZGRI

Staru gradsku jezgru u gradovima koncipiranim poput Bjelovara relativno je lako odrediti jer je
omedena kao Cetverokut postavljenim ulicama prilikom osnivanja grada kao na slici 1.

Tijekom razvoja i Sirenja grada stara gradska jezgra neznatno se proSirila izvan prvotno
postavljenih gabarita. Ulice su postavljene okomito tako da uokviruju manje gradske Cetvrti. Kontura stare
gradske jezgre nije se mijenjala, ali kroz duzi period mijenjalo se stanje u pojedinim &etvrtima grada. U
tom dijelu postoji vodovodna, kanalizacijska, plinska, telekomunikacijska, mreza javne rasvjete i naravno
elektroenergetska mreza.
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Slika 2. Srednjenaponska mreza u staroj gradskoj jezgri

Srednjenaponska elektroenergetska mreza je izvedena kabelima koji povezuju gradske
transformatorske stanice medusobno s ukupno 39 srednjenaponskih kabela. 1z tablice | vidi se jo$ uvijek
prevladavajuca koli€ina trozilnih, ve¢inom uljnih kabela, kako broj¢ano tako i u duzinama.

Tablica I. Vrste, broj i duZine srednjenaponskih kabela

Redni broj | Tip kabela P[rrﬁrsr‘]?]k Broj [kom] | Udjel [%] | Duina [m] Ulﬁzf'
1 IPO 13 3x185 3 7.7 1126 10,9
2. IPO 13 3x95 3 7.7 696 6.7
3. IPO 13 3x70 12 30,8 3236 31,2
4. PP 41 3x70 4 10.2 1457 14.1
5. XHP 48 1x150 1 2.6 22 0,2
6. XHE 49 1x150 16 41,0 3820 36,9
7. Ukupno 39 100 10357 100

Razvoj srednjenaponske elekiroenergetske mreze poCeo je 1937. godine izgradnjom prve
transformatorske stanice 10/0,4 kV simbolicnog naziva "Bjelovar 1". Razvoj grada i potrebe konzuma
uvjetovale su da se sada taj dio grada napaja iz 21 transformatorske stanice 10/0,4 kV u kojima je instalirano
9990 kVA snage transformatora i na koje je spojeno 150 niskonaponskih izlaza prikazanih u tablici Il.



Tablica Il. Broj, instalirana snaga i broj izlaza u transformatorskim stanicama

Broj transformatorskih stanica [kom] 21
Instalirana snaga [kKVA] 9990
Broj niskonaponskih izlaza [kom] 150

Niskonaponska mreza je mje3ovita. Osim podzemnih niskonaponskih kabela dio potro$aca
priklju€en je na nadzemnu niskonaponsku mrezu u kojoj se jednim dijelom jo$ uvijek nalaze goli vodi¢i na
krovnim nosacima ili konzolama. Niskonaponske mreZe na drvenim ili betonskim stupovima nema.

Mreza javne rasvjete bila je sastavni dio niskonaponske mreZe, ali u novim okolnostima je
samostalna mreza i razvija se nezavisno od razvoja niskonaponske mreze.

U planovima razvoja ili rekonstrukcija odreduju se prioritetne ulice u kojima se mijenja dio ili sva
infrastruktura da bi na kraju ulica dobila novi oblik i prometnu kvalitetu koja je uvijek popraéena
izgradnjom nove javne rasvjete.

U tako odabranim ulicama stanje elektroenergetskih instalacija je poznato i u skladu s tim se
odreduje vrsta i koli€ina zahvata s ciliem poboljSanja sigurnosti i kvalitete opskrbe potroSaca elektricnom
energijom. Transformatorske stanice pri tome se ne rekonstruiraju, osim u jednom slu¢aju kada je veé
spomenuta transformatorska stanica "Bjelovar 1" morala biti premjeStena na novu lokaciju.

3. POSTOJECA | NOVA DOKUMENTACIJA

Nakon usvajanja plana radova, a prije izvodenja radova, potrebno je pribaviti dokumentaciju za
gradenje Ciji je sastavni dio projekt po kojemu ¢e se graditi rekonstrukcija pojedine ulice. Za izradu takvog
projekta potrebni su podaci o svim podzemnim instalacijama. Posto je to najstariji dio grada, podaci o
instalacijama su uglavnom stari. Kao takvi su neprecizni i nepouzdani, iako ima dobrih i preciznih
geodetskih snimaka podzemnih instalacija.

Projektantima nedostatak kvalitetnih podloga jako oteZava posao projektiranja, jer se mora u
postojeée stanje uklopiti cjelovito novo rjeSenje.

Cesto se prilikom izvodenja radova, a najéesée prilikom takozvanog "prvog kopanja" nailazi na
nepredvidena iznenadenja i nepoznata stanja instalacija u zemlji.

Kad su podzemne instalacije metalne, poput kabela ili metalnih plinskih cijevi, mogu se dobro
locirati pomocu impulsnih traga€a, a kad je i to nemoguée pokuSava se pribjeci i drugim metodama, od
sjecanja starijih radnika pa ¢ak do metode s takozvanim "radljama".

Rjesavanje imovinsko pravnih odnosa s privatnim osobama poseban je, mozda i najveci problem.
Naime, jako je teSko objasniti ljudima da ¢e im se u dvoriStu raditi bagerom ¢ija je veli€ina skoro kao i
njihova kuca i pri tome im raskopati cijelo dvoriSte kako bi se polozio novi 10 kV kabel, na mjesto gdje vec
postoji kabel, bez obzira na sva uvjeravanja da je to nuZno potrebno, da su stari kabeli ve¢ dotrajali, da
¢e biti kvalitetnije i sigurnije napajanje i da je posebna prilika zamijeniti te stare kabele.

Veliki problemi su se postavljali i kod ugradnje novih kuénih priklju¢nih ormari¢a. Naime novi
kuéni prikljuéni ormarié¢i vecih su dimenzija Sto kod ugradnje uzrokuje i neminovno ostecenje fasada.

4, IZVODENJE RADOVA

U pravilu se kanalizacijske, vodovodne i plinske cijevi polaZzu dublje nego kabeli. Njihovi rovovi su
znatno veci od kabelskih rovova. Osim toga ugraduju se Sahte koje gabaritima nadma$uju postavljene
cijevi i znatno utje€u na polozaj ostalih podzemnih objekata, a pogotovo energetskih kabela.
Telekomunikacijska kabelska kanalizacija je vrlo dobro razvijena i gotovo na njoj ne treba nikakvih
zahvata. Medutim, ona zauzima relativho velik prostor u zemlji pa se mora dobro o tome voditi racuna
kod izgradnje drugih objekata.

Plan izvodenja radova posebno se organizira za svaki objekt. Izvoditelji se dogovaraju na
posebnim koordinacijama o stanju izvedenih radova i o nadinu nastavka unaprijed dogovorenih radova.
lako se izvedbeni postupci razlikuju od objekta do objekta, ipak imaju neke opce sliCnosti. Svaki izvodac
posebno planira vrstu i koli€¢inu radova. Izvodenje radova je etapno, ali uvijek tako da se prvo izvode
radovi na kanalizacijskoj mreZi, zatim vodovodnoj ili plinskoj mreZi, a na kraju prije zavrSnog uredenja



kolnika, nogostupa i zelenih povrSina polazu se elektroenergetski kabeli, najéeSc¢e u istom rovu s
kabelima javne rasvjete.

Srednjenaponski kabeli polazu se po unaprijed predvidenim trasama. Posto je prije njihovog
polaganja ostala infrastruktura ve¢ postavljena nailazi se na nove teSkoce prilikom radova, posebno kod
iskopa. U prvom redu tu su novoizgradeni kanalizacijski, vodovodni i plinski prikljuci isto kao i postojeci
zadrzani prikljucci te kolni ulazi. | ostali podzemni objekti koji su napusteni i nisu u funkciji predstavljaju
teSkoce kod iskopa.

Krizanja kabela i ostalih podzemnih objekata izvode se prema pravilima i uputama [1].

Niskonaponski energetski kabeli polazu se po unaprijed predvidenim trasama i izmedu
predvidenih ormari¢a, naj¢eS¢e sistemom ulaz-izlaz. Priklju¢ni kabeli polazu se izmedu ormari¢a i objekta
koji je prikljucen.

Od 15 gradilista u staroj gradskoj jezgri, na njih 9 polagani su novi jednozilni srednjenaponski
kabeli kao zamjena za postojece kabele. Od toga na jednom gradilistu poloZzen je novi jednozilni
srednjenaponski kabel izmedu susjednih transformatorskih stanica koji zna€ajno poboljSava sigurnost
opskrbe kupaca jer doprinosi puno efikasnijem upravljanju gradskom srednjenaponskom mrezom.

Niskonaponska mreZa obnavljana je, odnosno ugradeni su novi kabeli na 14 gradilita. To je
znacajno poboljSanje kvalitete niskonaponske mreze jer su zamijenjene pretezno niskonaponske mreze
na krovnim nosac¢ima s golim vodi¢ima, ne$to mreza sa samonosivim kabelskim snopom i dio starih
niskonaponskih kabela malog presjeka.

5. KVAROVI NA KABELIMA

Uz postojecu dobru dokumentaciju i uz sve mjere predostroZnosti, lociranje i ozna¢avanje kabela,
probne ruéne iskope i duznu paznju stalno prisutnog nadzora nad radovima, oSteéenja kabela neizbjezna
su pojava. Postojeli energetski kabeli koji se nalaze u koridoru gradiliSta najugroZeniji su objekti na
gradilistu. Njihovo oSteéenje uzrokuje prekid u opskrbi kupaca elektrichom energijom i niz ostalih
poteskoc¢a koje iza toga slijede. Posebna opasnost za radnike na gradiliStu proizlazi i zbog moguénosti
dodira ostecenih vodica energetskih kabela koji su ostali pod naponom.

Osteéeni se kabeli moraju popraviti i to vrlo brzo nakon o3teCenja radi ponovne uspostave
redovite opskrbe kupaca elektricnom energijom. Pritom se dogada da se popravljaju i kabeli predvideni
za izmjenu, no zbog svoje vaznosti moraju biti pogonski spremni. Za intervencije i popravke mora biti
cijelo vrijeme spremna jedna opremljena radna ekipa.

Srednjenaponski kabeli, ¢ija je trasa na gradilistu, u pravilu se isklju€uju tijekom radova. Za ostecenje
isklju¢enog srednjenaponskog kabela, ako to nije vidljivi kvar, saznaje se tek kod ukap&anja. Tada se dogada
da se na tako oSte¢enom kabelu mora jos istraZiti i locirati mjesto kvara. Kabeli koji ostaju, odnosno koji nisu
predvideni za zamjenu, imaju na sebi i nekoliko nepredvidenih novih kabelskih spojnica.

Na 15 gradiliSta bilo je oSteceno 6 srednjenaponskih kabela. Neki kabeli su oStecivani i nekoliko
puta i svaki puta se moralo hitno intervenirati i popraviti ih jer su pogonski vrlo bitni.

Kvarovi na niskonaponskim energetskim i prikljuénim kabelima su jo$ brojniji od kvarova na
srednjenaponskim kabelima. Bitna razlika izmedu tih vrsta kvarova $to se kvarovi na niskonaponskim
kabelima nerijetko pojavljuju nakon zavrSetka svih radova i to najéesS¢e kao prekid vodica Cije se mjesto
mora posebno locirati i kod otklanjanja kvara oStetiti netom dovrdene prometnice.

6. ZAKLJUCAK

Prilikom rekonstrukcija gradskih prometnica dobiva se prilika da se obnovi niskonaponska i
srednjenaponska energetska mreza. Unato€ teSko¢ama u koordinaciji radova, neplaniranim oste¢enjima
kabela i nepredvidivim dogadajima na gradiliStu, u znatnoj mjeri se poboljSava sigurnost i kvaliteta
opskrbe kupaca elektricnom energijom jer se ugraduju novi jednoZilni srednjenaponski kabeli i
rekonstruiraju se postojece niskonaponske mreze.
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