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(ORIGINALEN TEKST NA SRPSI JAZIK   -  Septemvri 2000) 
 
IZDAVA^ I-og izdawa (Noem.1972) 
IZDAVA^ II-og izdawa(Dec.1978) 
IZDAVA^ III-Og izdawa (Okt.1991) 
 

 
POSLOVNO UDRU@EWE  ELEKTRODISTRIBUCIJE SRBIJE 
POSLOVNO UDRU@EWE  ELEKTRODISTRIBUCIJE SRBIJE 
POSLOVNO UDRU@EWE  ELEKTRODISTRIBUCIJE SRBIJE 
 

 
 
IZDAVA^ IV-og izdawa (Sept.2000) 

 
JP EPS  DIREKCIJA ZA DISTRIBUCIJU ELEKTRI^NE ENERGIJE SRBIJE 
BEOGRAD, Vojvoda Stepe 412 

Tehni~ko ureduvawe: Tomislav Bojkovi}  
Korektura: Tomislav Bojkovi}  
Ra~unarska obrabotka na crte`ite: Vladimir Krsti} i Biqana Stojanovi} 
[tampa: “MST Gaji}”  Beograd 
Tira`: 500 primeraka 
 
 
 
 
(PREVEDEN I PRERABOTEN TEKST NA MAKEDONSKI JAZIK  OKTOMVRI 2004) 
 
IZDAVA^: 

 
AD Elektrostopanstvo na Makedonija, Sektor za Razvoj i investicii i Sektor 
za Distribucija,, SKOPJE, ul.11 Okt0mvri br. 9 

Prevod i Tehni~ko ureduvawe: Panzo Andonov 
Korektura: Stru~en sovet za distributivna dejnost pri ESM 
Ra~unarska obrabotka na crte`ite: Mi~o Atanasiu i Vesna ^ingoska 
[tampa:  
Tira`:  

 
 
 
 
 
Napomena: 
1. Ovaa preporaka, ja donesuva Upravniot odbor na ESM, na predlog na Stru~niot sovet za distributivna 

dejnost pri ESM. 
2. Ovaa preporaka va`i samo za objektite, opremata i uredite koi se osnovni sredstva vo sopstvenost na 

distributivnite pogoni vo sostav na ESM. 
3. Ovaa preporaka e nameneta za interna upotreba vo ESM, kako stru~na literatura na vrabotenite vo ESM. 
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Vrz osnova na predlogot na Rabotnata grupa, Stru~niot sovet za distributivna dejnost na 
ESM  na ~etvrtiot sostanok, koj e odr`an 26 i 27 Oktomvri 2004 godina vo Bitola , donese 
odluka: se usvojuva 
 
 
 

TEHNI^KA PREPORAKA br.3: 
 

IZBOR I POLAGAWE NA ENERGETSKI KABLOVI  
VO ELEKTRODISTRIBUTIVNITE  MRE@I   

1kV, 10 kV, 20 kV I 35 kV 
 
 
 
Predlo`enite re{enija se vo sklad so va`e~kite propisi i standardi i gi zadovoluvaat 
barawata za sigurnost, funkcionalnost i ekonomi~nost. 
 
 
^lenovi na Stru~niot sovet: 
 
1. Stefan Haxi Kostov, Pretsedatel na Stru~niot sovet, ESM Direkcija Skopje, 
2. Panzo Andonov, Zamenik pretsedatel, ESM Direkcija Skopje, 
3. Blagoja Naskovski, Elektrodistribucija Kumanovo, 
4. |o[e Veninov, Elektrodistribucija Veles, 
5. Kole ^arak~iev, Elektrodistribucija Kumanovo, 
6. Dimitar Sugarev, Elektrodistribucija Del~evo, 
7. Dragan Miovski, Elektrodistribucija Struga, 
8. Dimitar Mano, Elektrodistribucija Bitola, 
9. Nove Noveski, Elektrodistribucija Tetovo, 
10. |orgi Janevski, Elektrodistribucija Skopje, 
11. Blagoj Donev, ESM Direkcija Skopje, 
12. Risto Trajanovski, Elektrodistribucija Ohrid, 
13. Zoran Ognenovski, ESM Direkcija Skopje, 
14. Jordan Izmirliev, ESM Direkcija Skopje, 
15. Jordan~o Kocev, Elektrodistribucija {tip, 
16. Danica Arsenovska, ESM Direkcija Skopje 
 
^lenovi na Rabotnata grupa: 
 
1. Panzo Andonov, ESM Direkcija Skopje 
2. Boris Hristov, Elektrodistribucija Strumica 
3. Risto Trajanovski, Elektrodistribucija Ohrid, 
4. Bor~e Troja~anec, Elektrodistribucija Prilep 
5. Rade Nikoli], Elektrodistribucija Skopje 
6. Stefan Minov, Elektrodistribucija {tip, 
7. Danica Arsenovska, ESM Direkcija Skopje 
 
 
 
 
 
Oktomvri 2004 
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1 
 

1.1 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
OPSEG NA  VA@EWE I NAMENA 
 
Ovaa preporaka se odnesuva na izborot i polo`uvaweto na podzemnite 
energetski kablovi koi se koristat vo elektrodistributivnite mre`i so 
nominalni naponi 1 kV, 10 kV, 20 kV i 35 kV 
 
Ovaa preporaka ne se odnesuva na konstrukcii na kablovi za posebna namena , 
kako: kablovite otporni na gorewe, rudarskite kablovi kako i na signalnite 
kablovi. 
 
Izborot i polagaweto na nadzemnite energetski kablovi (samonose~ki kablovski 
snopovi) se vr{i prema TP-8. 
 

1.2 Ovaa preporaka e usoglasena so va`e~kite tehni~ki propisi i standardi, kako i so 
tehni~kite preporaki na ED Srbija. 
 

1.3 Ovaa preporaka treba da: 
• gi odredi osnovnite uslovi vo koi treba da raboti energetskiot kabel, 
• izvr{i tipizacija na osnovnite konstrukcii na energetskite kablovi po 

naponski nivoi, koi najmnogu odgovaraat na uslovite za rabota i eksploatacija 
vo elektrodistributivnite mre`i, 

• izvr{i tipizacija na presekot na provodnicite i elektri~nata za{tita, 
• gi prepora~a osnovnite na~ini na polo`uvawe na energetskite kablovi, kako i 

posebni uslovi na polo`uvawe vo specijalni uslovi: vkrstuvawe so pati{ta i 
`eleznica, polo`uvawe preku mostovi, vkrstuvawe i paralelno vodewe so 
telekomunikacioni vodovi, toplovodi, vodovodi i drugi komunalni 
instalacii, 

• prepora~a na~in na spojuvawe na provodnicite i izrabotka na kablovski 
spojnici i zavr{nici, 

• prepora~a ispituvawe na energetskiot kabel, 
• ja utvrdi presmetkata na dozvolenite strui na optovaruvawe na energetskite 

kablovi, 
• prepora~a na~inot na koristewe na energetskite kablovi kako zazemjuva~i. 
 
 

2 TERMINI I DEFINICII 
 

2.1 Kabel: vid na elektri~en vod koj e sostaven od edna ili pove}e `ili i soodvetni 
za{titni sloevi. 
  

2.2 Provodnik: metalen del od kabelot namenet za sproveduvawe na strujata, 
 

2.3 @ila: del od kabelot koj se sostoi od provodnik, izolacija i slaboprovodni 
sloevi, ako postojat, 
 

2.4 Jadro na kabelot: zbir od `ili vo forma na ja`e (poja`eni), so soodvetna ispuna 
ako postoi, 
 

2.5 Ispuna: element od kabelot so koj se ispolnuva me|uprostorot pome|u `ilite za da 
se dobie kru`en presek  na kabelot. Ako ispunata e napravena od slaboprovoden 
materijal, taa slu`i kako provodna vrska pome|u elektri~nata za{tita i 
slaboprovodnite sloevi okolu `ilata na kabelot. 
 

2.6 Pla{t: za{titen sloj od polivinilhlorid (PVC) ili polietilen (PE) koj gi {titi 
elementite na kabelot od vlaga i hemiski vlijanija, a vo pomala merka i od 
mehani~ki o{tetuvawa. 
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2.7 Metalen pla{t: bezrabna cevka od olovo ili aluminium koja se postavuva preku 
jadroto na kabelot so cel da ja {titi izolacijata od vlaga i hemiski ili 
mehani~ki o{tetuvawa. 
 

2.8 Armatura: sloj od metalni traki ili `ici koi go za{tituvaat kabelot od 
prekumerni mehani~ki napregawa i o{tetuvawa na kabelot. 
 

2.9 Slaboprovoden sloj (ekran na kabelot): sloj koj se postavuva pod izolacijata i 
nad izolacijata i slu`i za radijalno oblikuvawe i ograni~uvawe na elektri~noto 
pole. 
 

2.10 Elektri~na za{tita: metalen sloj koj slu`i za ograni~uvawe na elektri~noto 
pole , za odveduvawe na strujata na zemjospoj i za{tita od indirekten dopir. Kaj 
edno`ilnite kabli elektri~nata za{tita se  postavuva nad slaboprovodniot sloj 
na izolacijata, dodeka kaj tro`ilnite kablovi taa mo`e da se postavi preku 
sekoja `ila ili da bide zaedni~ka za site `ili. 
 

2.11 Kablovski snop: snop vo vid na ja`e od edno`ilni energetski kablovi, 
 

2.12 Nazna~eni karakteristiki: broj~ani vrednosti na goleminite (napon, struja itn.) 
koi ja definiraat rabotata na kabelot vo uslovi koi se utvrdeni vo standardite i 
slu`at za ispituvawe  i garancija na proizvoditelite. 
 

2.13 Polimer izolacija (materijali): grupa materijali za izolacija na kablovite od 
polivinilhlorid  (PVC), termoplasti~en polietilen (PE) i umre`en polietilen 
(UPE). 
 

3 TEHNI^KI PODATOCI I POGONSKI USLOVI 
 

3.1 Energetyskiot kabel treba da bide konstruiran, proizveden i ispitan vo 
soglasnost so priznatite svetski dostignuvawa i slednite standardi:  
• JUS N.C5.020: Kablovi so izolacija od impregnirana hartija i metalen pla{t, 

za nominalni naponi do 60 kV, 
• JUS N.C5.025: Ispituvawe na kablovi so izolacija od impregnirana hartija i 

metalen pla{t, so nominalni naponi do 60 kV, 
• JUS N.C5.220: Kablovi so izolacija od termoplasti~ni masi na baza na 

polivinilhloridi, so pla{t od polivinilhlorid ili termoplasti~en 
polietilen, za naponi do 10 kV. 

• JUS N.C5.225: Ispituvawe na kablovi so izolacija od termoplasti~ni masi na 
baza na polivinilhlorid, so pla{t od polivinilhlorid ili termoplasti~en 
polietilen, za naponi do 10 kV 

• JUS N.C5.230: Kablovi so izolacija od termoplasti~en ili umre`en 
polietilen, so pla{t od termoplasti~ni ili elastomerni masi, za naponi od  
1 kV do 35 kV. 

• JUS N.C5.235: Ispituvawe na kablovi so izolacija od termoplasti~en ili 
umre`en polietilen, so pla{t od termoplasti~ni ili elastomerni masi, za 
naponi od  1 kV do 35 kV. 

• JUS IEC 60502: Energetski kablovi so estrudiran poln dijalektrik za 
nominalni naponi od 1 kV do 30 kV. 

 
3.2 Energetskiot kabel }e raboti vo normalni uslovi: 

• najvisoka temperatura na vozduhot: +40 0S, 
• najniska temperatura na vozduhot: -25 0S, 
• sredna godi{na temperatura na vozduhot: +20 0S i na tloto +150S 
 

3.3 Energetskiot kabel }e raboti vo distributivna mre`a vo koja najvisokiot 
pogonski napon iznesuva: 
• 12 kV vo mre`i so nominalen napon 10 kV 
• 24 kV vo mre`i so nominalen napon 20 kV 
• 38 kV vo mre`i so nominalen napon 35 kV 
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3.4 Zazemjuvawata na neutralnite to~ki na distributivnite mre`i 10 kV, 20 kV i 
35 kV se izveduvaat prema TP-6, 
 

a) Neutralnata to~ka na mre`ite 10 kV i 20 kV e izolirana ili zazemjena preku 
niskoomska impedansa. 

b) Neutralnata to~ka na mre`ite 35 kV  e zazemjena preku niskoomska impedansa. 
 

3.5 Vo distributivnite mre`i na Srbija tipizirani se slednite vrednosti na 
maksimalnite dozvoleni trifazni simetri~ni strui (mo}nosti) na kusi 
vrski i zemjospojovi: 
• mre`i 10 kV: 14,5 kA (250 MVA), 
• mre`i 20 kV: 14,5 kA (500 MVA), 
• mre`i 35 kV: 12,5 kA (750 MVA), 
 
Tipiziranata vrednost na strujata na zemjospoj vo zazemjenite mre`i 10 kV, 20 
kV i 35 kV e 300 A. Vo mre`ata 20 kV i 35 kV strujata na zemjospojot mo`e da bide i 
pogolema od 300 A, no najmnogu 1000 A (TP-6). 
 

3.6 Vreme na traewe na kusata vrska iznesuva najmnogu: 
• 0,5 s vo mre`ite 10 kV i 20 kV, 
• 1 s vo mre`ite 35 kV. 
 

3.7 Vremetraeweto na zemjospojot (tz), prema TP-4a, iznesuva: 
 

a) 
 
Vo izolirani mre`i 10 kV i 20 kV 
• tzO3 s ako vrednosta na vkupnata kapacitivna struja na zemjospojot preo|a 10 A 
• tzO2 h ako vrednosta na vkupnata kapacitivna struja na zemjospojot ne preo|a 10 

A 
b) Vo zazemjeni mre`i 10 kV, 20 kV  i 35 kV 

• tzO1 s  vo mre`i 10 kV i 20 kV 
• tzO2 s  vo mre`i 35 kV. 
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4 IZBOR NA KABLOVI ZA NIZOK NAPON 0,6/1 kV 
 

4.1 Vo mre`ite so nizok napon se prepora~uva da se primenat dva osnovni tipa  
kablovi so nazna~en napon 0,6/1 kV (sl.4.1): 
 

a) Tip PP00-ASJ (JUS N.C5.220) 
Toj e ~etvoro`ilen kabel so edno`i~en sektorski aluminiumski provodnici 
(“Solidal”), PVC izolacija, so ispuna od guma ili PVC i PVC pla{t. 
 

b) Tip XP00-ASJ (JUS N.C5.230) 
Toj e ~etvori`ilen kabel so edno`i~ni sektorski aluminiumski provodnici, 
izolacija od umre`en polietilen (UPE), so ispuna od guma ili PVC i PVC pla{t. 
Ovoj tip kabel ima prednost na delot od konzumot  so golema gustina na 
optovaruvawe, kako i na mestata so golemi termi~ki napregawa na kablovite 
(polo`uvawe na pove}e kablovi vo ist rov, polo`uvawe vo tlo so golema 
specifi~na toplotna otpornost, polo`uvawe vo blizina na toplovod itn.). 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

(1) aluminiumski edno`i~en sektorski provodnik; (2) PVC ili UPE izolacija; 
(2) ispuna od guma ili PVC; (4) PVC pla{t 

 
Sl.4.1  Niskonaponski kabel 0,6/1 kV 

 
4.2 Na mestata kade se o~ekuvaat zgolemeni mehani~ki napregawa, kako: gradili{ta, 

provizoriumi, neza{titeni regali izlo`eni na mo`ni udari itn, se prepora~uva da 
se  primenat kablovi so armatura od dve ~eli~ni traki, tip  PP41-ASJ ili XP41-
ASJ, a na mestata so izrazeni mehani~ki napregawa, kako: za vertikalno 
polo`uvawe so dol`ina pogolema od 30 m, na tereni koi se lizgaat itn., se 
prepora~uva kabel so armatura od ~eli~ni `ici, tip PP44-ASJ ili XP44-ASJ. 
  

4.3 Dozvolena e primena i na soodvetni konstrukcii so pove}e`i~ni aluminiumski 
provodnici, na primer: PP00-AS, XP00-AS itn. 
 

4.4 Obele`uvaweto na `ilite na energetskiot kabel se izveduvaat na sledniot 
na~in: 
• dve `ili od faznite provodnici: crno 
• edna `ila od fazniot provodnik: kafeavo (sme|o) 
• `ilata na neutralniot provodnik: svetloplavo 
 
Vo distributivnite mre`i zabraneto e da se primenuvaat kablovi kaj koi edna 
od `ilite e obele`ena so `olto-zelena boja. 
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5 IZBOR NA KABLOVI 6/10 kV 
 

5.1 Vo mre`ite 10 kV se prepora~uva da se primenuvaat dva osnovni tipovi kabel 
za nazna~en napon 6/10 kV: 
 

a) Tip NPO 13-AS (JUS N.C5.020). 
Toa e tro`ilen kabel so sektorski aluminiumski provodnici i izolacija od 
impregnirana hartija (polucvrst kompaund), so oloven pla{t, armatura od dve 
~eli~ni traki i antikorozivna za{tita so sloj od juta i bitumen, sl.5.1a. 
 

 
 

 
 
 

(1) aluminiumski sektorski provodnik; (2) izolacija na `ilata od impregnirana hartija (NP); (3) pojasna 
izolacija; (4) oloven pla{t; (5) impregnirana hartija ili juta; (6) ~eli~na armatura; (7) impregnirana juta. 

 
 

Sl.5.1a  Tro`ilen kabel 6/10 kV so izolacija od hartija NPO 13-AS 
 

b) Tip XHE 49-A (JUS N.C5.230) 
Toa e edno`ilen kabel (tri kabli, poedine~ni ili vo snop vo vid na ja`e) so 
aluminiumski okrugol provodnik i izolacija od umre`en polietilen (UPE), so 
slaboprovoden sloj pod i nad izolacijata, so elektri~na za{tita od bakarni `ici 
i traki, so slaboprovodna nababruva~ka traka pod i nad elektri~nata za{tita , so 
aluminiumska polimer traka i nadvore{en polietilenski pla{t so visoka gustina, 
sl.5.1b 

 
 
 

 
 

(1) aluminiumski provodnik; (2) slaboprovoden sloj na provodnikot; (3) izolacija od umre`en polietilen               
(4) slaboprovoden sloj na izolacijata; (5) slaboprovodna bubre}a traka; (6) elektri~na za{tita od                 
bakarni `ici i traki; (7) izolaciona bubre}a traka; (8) aluminiumska polimer traki; (9) RE pla{t 

 
Sl.5.1b Edno`ilen SN kabel so UPE izolacija XHE 49-A 
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5.2 10kV kablovski priklu~oci na energetskite transformatori, bez ogled na 
odnosot na transformacija i nazna~enata mo}nost, se izveduvaat so 
edno`ilni kablovi so izolacija od umre`en polietilen , tip XHE 49-A, XHP 48 
itn. 
 
 

6 IZBOR NA KABLOVI 12/20 kV 
 

6.1 Vo 20 kV mre`a se prepora~uva da se primenuvaat dva osnovni tipovi kablovi 
so nazna~en napon 12/20 kV: 
 

a) Tip XHE 49-A (JUS N.C5.230). 
Toa e edno`ilen kabel (tri kabla poedine~no ili vo snop vo vid na ja`e) so 
aluminiumski okrugol provodnik i izolacija od umre`en polietilen (UPE), so 
slaboprovoden sloj pod i nad izolacijata, so elektri~na za{tita od bakarni `ici 
i traki, so slaboprovodna bubre}a traka pod i nad elektri~nata za{tita, so 
aluminiumska polimer traka i nadvore{en polietilenski pla{t so visoka gustina, 
sl.5.1b. 
 
Za izolacijata na kabelot 12/20 kV tip XHE 49-A se prepora~uva da se primeni 
postapka na suvo umre`uvawe. 
 

b) Tip NPHO 13-A (JUS N.C5.020). 
Toa e tro`ilen kabel so aluminiumski okrugli provodnici i izolacija od 
impregnirana hartija (polucvrst kompaund), so slaboprovoden sloj pod i nad 
izolacijata, so oloven pla{t, armatura od dve ~eli~ni traki i antikorozivna 
za{tita so sloevi od juta i bitumen, sl.6.1b. 

 
 

 
 
 

(1) aluminiumski okrugol provodnik; (2) slaboprovoden sloj na provodnikot; (3) izolacija od impregnirana 
hartija(NP); (4) slaboprovoden sloj na izolacijata; (5) pojasna izolacija; (6) oloven pla{t;                                                      

(7) impregnirana hartija ili juta; (8) ~eli~na armatura; (9) impregnirana juta. 
 

Sl.6.1b  Tro`ilen kabel 12/20 kV so izolacija od hartija NPHO 13-A 
 
 

6.2 20kV kablovski priklu~oci na energetskite transformatori, bez ogled na 
odnosot na transformacija i nazna~enata mo}nost, se izveduvaat so 
edno`ilni kablovi so izolacija od umre`en polietilen , tip XHE 49-A, XHP 
48 itn 
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7 IZBOR NA KABLOVI 20/35 kV 

 
7.1 Vo 35 kV-ta mre`a se prepora~uva da se primenuvaat dva osnovni tipovi 

kablovi so nazna~en napon 20/35 kV: 
 

a) Tip XHE 49-A (JUS N.C5.230). 
Toa e edno`ilen kabel (tri kabla poedine~no ili vo snop vo vid na ja`e) so 
aluminiumski okrugol provodnik i izolacija od umre`en polietilen (UPE), so 
slaboprovoden sloj pod i nad izolacijata, so elektri~na za{tita od bakarni `ici 
i traki, so slaboprovodna bubre}a traka pod i nad elektri~nata za{tita, so 
aluminiumska polimer traka i nadvore{en polietilenski pla{t so visoka gustina, 
sl.5.1b. 
 
Za izolacijata na kabelot 20/35 kV tip XHE 49-A obavezna e primena na 
postapka na suvo umre`uvawe. 
 

b) Tip NPHO 13-A (JUS N.C5.020). 
Toa e edno`ilen kabel so aluminiumski provodnik i izolacija od impregnirana 
hartija (polucvrst kompaund), so poluprovoden sloj pod i nad izolacijata, so pla{t 
od bezrabna aluminiumska cevka, i nadvore{en polietilenski pla{t so visoka 
gustina, sl.7.1b.  

 
 
 

 
 
 
 
 

(1) aluminiumski okrugol provodnik; (2) slaboprovoden sloj na provodnikot; (3) izolacija od   impregnirana 
hartija (NP);  (4) slaboprovoden sloj na izolacijata; (5) aluminiumski pla{t; (6) pla{t 

 
Sl.7.1b Edno`ilen kabel 20/35 kV so izolacija od hartija NPHA 03-A 

 
 

7.2 Za prodol`uvawe na kablovskiot vod na izveden tro`ilen kabel so izolacija od 
impregnirana hartija tip IPZO 13, NPZO 13-A itn., mo`e da se koristi trooloven 
kabel od tipot NPZO 13-A. 
 

7.3 35 kV-te kablovski priklu~oci na energetskite transformatori, bez ogled na 
odnosot na transformacija i nazna~enata mo}nost, se izveduvaat so 
edno`ilni kablovi so izolacija od umre`en polietilen , tip XHE 49-A, XHP 48 
itn. 
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8 TIPIZACIJA NA PRESEKOT NA PROVODNICITE I 
ELEKTRI^NATA ZA[TITA 
 

8.1 Za glavnite napojni vodovi na distributivnite mre`i 1 kV, 10 kV, 20 kV i 35 kV 
se prepora~uva da se primenuvaat slednite preseci: 
 
50 mm2 Al; 95 mm2  Al; 150 mm2 Al; 185 mm2 Al; 240 mm2 Al. 
 
Tipskiot presek na provodnicite za glavnite napojni vodovi vo gradskite 
mre`i e 150 mm2 Al i 185 mm2 Al. Me|utoa,  za prvite delnici na vodovite 10(20) 
kV od          TS 110/10(20) kV, zaradi nepovolnite uslovi na polo`uvawe (golem broj 
na kablovi vo ist rov), se prepora~uva presek na provodnicite od 240 mm2 Al. 
 

8.2 Presekot na elektri~nata za{tita na srednonaponskite kablovi so izolacija 
od umre`en polietilen (XHE 49-A) iznesuva: 
• 16 mm2 Cu za presek na provodnicite (Al ili Cu) pomal od 150 mm2; 
• 25 mm2 Cu za presek na provodnicite (Al ili Cu)  150 mm2 i pogolemi; 
 
 

9 PREPORAKI ZA POLO@UVAWE NA ENERGETSKITE KABLOVI 
 

9.1 Energetskite kabli se polo`uvaat vo zemja, voda, vo kanali, na regali, na 
stolbovi, preku mostovi itn. 
 

9.2 Trasata na kabelot se bira taka da gi ispolnuva optimalnite tehni~ki i 
ekonomski uslovi. 
 
Trasata mora da bide uskladena so trasata na drugite podzemni instalacii: 
vodovodot, kanalizacijata, telefonot, toplovodot, gasovodot itn. 
 

9.3 Zaradi ograni~eniot prostor vo urbaniziranite naselbi, za polo`uvawe na 
poedini podzemni instalacii se prepora~uva podelba na raspolo`iviot 
prostor na zoni. 
Na sl. 9.3 daden e primer na podelba na pe{a~ki trotoar na zoni.  
 

9.4 [irinata na poedinite zoni zavisi od rasplo`iviot prostor. Ako ovoj prostor e 
mal, toga{ magistralnite instalacii na vodovodot i toplovodot, a po potreba i 
drugite instalacii, mo`e da se polo`at vo kolovozot. 
 
Voobi~aena {irina na zonite za energetskite kablovi iznesuva 0,7 m, dodeka 
{irinite na zonite za ostanatite instalacii zavisi od kapacitetot na tie 
instalacii i raspolo`iviot prostor. 
 

9.5 Se prepora~uva, za smestuvawe na poedinite instalacii da se odredat zoni od 
dvete strani na ulicata. 
 

9.6 Vo ramkite na raspolo`ivata zona, energetskite kablovi se rasporeduvaat po 
{irina i dlabo~ina. Polagaweto na energetskite kablovi paralelno so yidot 
ili temelot na zgradata se vr{i na rastojanie od najmalku 0,3 m. 
 

9.7 Energetskiot kabel se polaga ra~no ili so upotreba na mehanizacija. 
 
Vle~eweto na kabelot se vr{i so pomo{ na zatezni ~orapi ili zatezni stegalki 
vrzani za provodnicite ili za armaturata od ~eli~nite `ici. 
 
Ne e dozvoleno vle~ewe na kabelot so motorni vozila, vle~ewe na kabelot po 
zemja i upreduvawe na kabelot. 
 
Pri polagaweto mora da se ispolnat barawata za dozvolenite radiusi na 
svitkuvawe prema tabela 9.8 i za dozvolenite sili na vle~ewe prema tabela 9.9.  
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• E    zona za energetski kablovi; 
• G    zona za gas; 
• V     zona za vodovod; 
• T    zona za telefonski kablovi 
• JO   zona za javno osvetluvawe     
• KM  zona za kontaktni mre`i 

 
Sl.9.3  Podelba na pe{a~kiot trotoar na zoni 

 
 

9.8 Radiusite na svitkuvawe na energetskite kablovi ne smeat da bidat pomali od 
dadenite vo tabela 9.8. Isklu~itelno, vrednostite  na dozvolenite radiusi na 
svitkuvawe od tabela 9.8 mo`e da se namalat za okolu 30 % ako svitkuvaweto se 
izveduva so {abloni (na primer pri vovedot vo kablovskata zavr{nica). 
 
 
Tabela 9.8: Dozvoleni radiusi na svitkuvawe na energetskite kablovi 

 
 

Nazna~eni naponi na  
kabelot (U0/Un) 

 

 
Tip na kabel 

 
Dozvolen radius na 

svitkuvawe (mm) 

PP00-ASJ, PP41-ASJ 15 D  
0,6/1 kV XP00-AS, XP41-AS 12 D 

NPO 13-AS, NPZO 13-A 15 D 
XHE 49-A 15 D1 

 
6/10 kV; 12/20 kV i 

20/35 kV NPHA-03 25 D1 
D      nadvore{en dijametar na pove}e`ilen kabel (mm) 
D1    nadvore{en dijametar na edno`ilen kabel (mm) 
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9.9 Vo tabela 9.9 dadeni se dozvolenite sili na vle~ewe na energetskite kablovi 

vo zavisnost od na~inot na vle~ewe. 
 
 
Tabela 9.9: Dozvoleni sili na vle~ewe na energetskite kablovi 

 
 

Na~in na vle~ewe 
 

Tip kabel 
 

Dozv. sila na 
vle~ewe  (N) 

PP00-ASJ, PP41-ASJ 
XP00-AS, XP41-AS, XHE 49-A 

 
5 D2 

 
Preku zatezna  

~orapa NPO 13-AS, NPHO 13-A 
NPHA-03, NPZO-13A 

 
3 D2 

30 SAl Preku 
provodnicite na 

kabelot 

 
Site tipovi kablovi 30 SCu 

Preku ~el. 
armatura 

PP44-ASJ, XP44-ASJ 150 S^ 

D      nadvore{en dijametar na kabelot (mm) 
SAl      vkupen presek  na Al  provodnikot  za koj se vle~e kabelot (mm2)     
SCu   vkupen presek  na Cu  provodnikot  za koj se vle~e kabelot (mm2)    
S^    presek  na  na ~eli~nata armatura za koja se vle~e kabelot (mm2) 

 
 

9.10 Zateznata sila na vle~ewe se kontrolira so pomo{ na dinamometar, a vitloto 
mora da ima osiguruva~ (grani~nik) koj go prekinuva vle~eweto vo slu~aj da e 
pre~ekorena dozvolenata sila na vle~ewe. Za smaluvawe na silata na vle~ewe se 
koristat kablovski rolni koi se postavuvaat na rastojanie od 2 m do 3 m. 
 

9.11 Najniska temperatura na okolinata pri koja e dozvoleno polo`uvawe na 
energetskiot kabel iznesuva: 
• +5 0S za kablovi so izolacija od hartija (NPO 13-AS itn.) i kablovi so PVC 

izolacija i/ili PVC pla{t (PP00-ASJ, XHP 48 itn.); 
• -10 0S za kablovi so UPE izolacija so PE pla{t (XHE 49-A itn.); 
 
Se tolerira pad na temperaturata i pod dadenite vrednosti vo traewe od 
najmnogu 3 ~asa (polno}ni mrazovi) vo tekot na 24 ~asa pred polo`uvawe na 
kabelot. Ako ne mo`e da se izbegne polo`uvaweto na kabelot koga temperaturite 
na okolinata se pod predhodno navedenite vrednosti, toga{ kabelot pred 
polo`uvawe treba da se zagree so skladirawe vo topla prostorija ili so 
zagrevawe so soodvetni grejni tela, odnosno so propu{tawe na elektri~na struja 
niz provodnicite. 
 
Zagreaniot kabel treba {to pobrzo da se transportira i polo`i. 
 
Pri zagrevaweto na kabelot na kalemot so propu{tawe na elektri~na struja, mora 
da se kontrolira temperaturata na pla{tot na nadvore{niot red na kabelot, koja 
ne smee da bide nad 20 0S ako temperaturata na vozduhot e pod –10 0S, odnosno nad 
30 0S ako temperaturata na vozduhot e nad –10 0S. 
  

9.12 Po polo`uvawe na kabelot, a kaj direktnoto polo`uvawe vo zemja pred 
potpolnoto zatrupuvawe na kabelot, treba da se izvr{i naponsko ispituvawe 
na kablovskiot vod prema to~ka 24.9 i da se snimi trasata na kablovskiot 
vod. 
 

9.13 Kraevite na polo`eniot kabel se obele`uvaat so pomo{ na plo~ki na koi se 
nao|aat osnovnite podatoci za kabelot i oznakata na priklu~okot. Ne e dozvoleno 
postavuvawe na ovaa plo~ka na `ilata na kabelot. 
 

9.14 Zado`itelno e vodewe katastar na kablovskite vodovi na grafi~ki plan, so 
posebno ozna~eni mesta na vkrstuvawe so drugi kablovi i podzemni instalacii, 
spojni mesta, to~ni dol`ini na kablovite i trasite, so vneseni osnovni za 
kablovskata kanalizacija (mesto, dol`ina, broj na cevki, broj na rezervni cevki) 
itn. 
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10 DIREKTNO POLO@UVAWE NA ENERGETSKITE KABLOVI VO 

ZEMJA 
 

10.1 Se prepora~uva direktno polo`uvawe na energetskite kablovi vo zemja, vo 
kablovski rov ~ija dimenzija zavisi od nazna~eniot napon na kabelot, vrstata na 
tloto, kako i od brojot na kablovite koi se polo`uvaat vo ist rov. 
 

10.2 Normalna dlabo~ina na rovot vo koj se polo`uva kabelot iznesuva: 
• 1,1 m za kablovi 35 kV; 
• 0,7 m do 0,8  m za kablovi 1 kV, 10 kV i 20 kV.  
 
Otstapuvawa se dozvoleni na pomali dol`ini pri vkrstuvawe so drugi kablovi i 
instalacii, kako i vo slu~ai na nepovolni uslovi za polo`uvawe (na primer: 
kamenito tlo). Isto taka mora da se po~ituva i planiranata kota na terenot. 
 
Ako zaradi razni prepreki i instalacii kabelot se polo`uva na pomala 
dlabo~ina, treba da se predvide dopolnitelna za{tita na kabelot od mehani~ki 
o{tetuvawa so upotreba na za{titni cevki, betonski kablovici itn. 
 

10.3 Kabelot se polo`uva taka da bide vo sredinata na slojot na postelicata so 
debelina 0,2 m., koja se stava na dnoto od kablovskiot rov (sl.10.8). 
 
Za nabivawe na slojot na postelicata isklu~itelno se koristat  ra~ni 
nabiva~i. 
 
Za postelicata se koristi me{avina na pesok koj ima dobri karakteristiki za 
odveduvawe na toplinata (golema sodr`ina na kvarc) so granulacija do 4 mm. 
 
 Za postelica mo`e da se koristi i sitnozrnesta zemja (od otkopot ili 
donesena), pod uslov da ne sodr`i grade`en {ut, kamewa, kal ili zemja zagadena so 
hemikalii. 
 
Vo slu~aj na te{ki uslovi za odveduvawe na toplinata i opasnost od 
isu{uvawe na tloto (na primer pri polo`uvawe na pove}e kablovi vo ist rov na 
izlezot  od TS, pri vkrstuvawe so toplovod itn.), se koristat postelici od 
specijalni me{avini, na primer: me{avina od ~akal i pesok so dodavawe do 15 % 
melen varovnik, me{avina od pesok i cement itn. 
 

10.4 Kablovskiot rov se kopa kako otvoren rov. 
 
Samo vo slu~aj na na vkrstuvawe na kabelot so tramvajska ili `elezni~ka pruga, 
kako i so pat ili ulica koga ne smee da se poremetuva soobra}ajot, se bu{i otvor za 
cevka niz koja se provlekuva kabelot. Vo urbani naselbi ovie raboti mora da se 
vr{at mnogu vnimatelno zaradi mo`nosta od o{tetuvawe na drugi instalacii. 
 

10.5 Kabelot se polo`uva zmijoliko, taka da dol`inata na kabelot najmnogu za 2% e 
pogolema od dol`inata na trasata. 
 

10.6 Iskopot na kablovskiot rov mora da bide vidlivo obele`en zaradi sigurnost 
na pe{acite i vozilata. Vlezovite vo ku}nite i delovnite prostorii treba da 
imaat soodvetni premostuvawa. 
 

10.7 Zatrupuvaweto na kablovskiot rov se vr{i so zemja od otkopot ili so 
donesena zemja, vo sloevi od po 0,3 m, pri {to za prviot sloj koj se stava nad 
postelicata treba da se koristi sitnozrnesta zemja. Sloevite na zemja nad 
postelicata poedine~no se nabivaat so mehani~ki nabiva~. 
 
Najmalata zbienost na zemjata vo rovot treba da bide 92% (JUS U.B1.038). 
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10.8 Pri zatrupuvawe na kablovskiot rov nad kabelot po celata dol`ina na 
trasata treba da se postavi plasti~na predupreduva~ka lenta. 
 
Se prepora~uva sledniot raspored na predupreduva~kite lenti: 
 

a) 
 

Pri  polo`uvawe na kabelot  na regulirani povr{ini se postavuva edna 
predupreduva~ka traka na 0,4 m nad kabelot (sl.10.8a). 

b) Pri  polo`uvawe na kabelot  na neregulirani povr{ini se postavuvaat dve 
predupreduva~ki traki, od koi  prvata e na 0,3 m, a vtorata na okolu 0,5 m nad 
kabelot (sl.10.8b). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

a)  na regulirana povr{ina    b) na neregulirana povr{ina 
 

(1) predupreduva~ka lenta; (2) zemja nabiena vo sloevi; (3) kabel; (4) postelica 
 

Sl.10.8 Direktno polo`uvawe na kabel vo zemja 
 

v) Ako vo ist rov se polagaat pove}e kablovi, toga{ brojot na predupreduva~kite 
traki i nivnoto me|usebno rastojanie treba da se odbere taka da site kablovi 
bidat “pokrieni” so ovie traki (sl.10.8.v) 

 
 

 
 

(1) SN kabel; (2) postelica; (3) zemja nabiena vo sloevi; (4) predupreduva~ka lenta; (5) NN kabel;  (6) cigli. 
 

 Sl.10.8v  Direktno polo`uvawe na pove}e kablovi vo ist rov 
 
 
 

  
Plasti~nata predupreduva~ka traka e so crvena boja, so vtisnato 
predupreduvawe deka pod lentata se nao|a kabel. [irinata na trakata treba da 
bide okolu 0,1 m, a kvalitetot na materijalot  treba da garantira vek na traewe 
na trakata od 30 godini. 
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10.9 Za premin pod pat vo urbanizirani naselbi, namesto kablovski kanalizacii 
(poglavje 11) mo`e da se koristi direktno polo`uvawe na kablovite vo zemja 
(sl.10.9): vo rov na dlabo~ina 1,4 m se postavuva postelicata na kabelot prema 
to~ka 10.3, nad koja se postavuvaat armiranobetonski plo~i, sloj zemja (ispuna) i 
sloj mr{av beton MV-15. 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

(1) kabel; (2) postelica; (3) armiranobetonska plo~a; (4) sloj zemja (ispuna);                                                                    
(5) predupreduva~ka lenta; (6) beton MV 150; (7) tampon na patot 

 
Sl.10.9  Direktno polo`uvawe na kabel pod pat 

 
 

10.10 Posle polo`uvaweto,  izrabotkata na kablovskite spojnici i zavr{nici, 
naponskoto ispituvawe na kompletniot kablovski vod i zatrupuvaweto, 
kablovskata trasa se doveduva vo prvobitna sostojba: se planira zemjata, se 
odvozuva vi{okot na zemja i materijal, se popravaat i asfaltiraat 
soobra}ajnicite. 
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11 KABLOVSKA KANALIZACIJA 
 

11.1 Kablovskata kanalizacija se koristi na preminite pod kolovozite na ulicite, 
pati{tata, tramvajskite koloseci, `elezni~kite prugi, kolski premini, za 
voveduvawe na kablovite vo TS 10(20)/0,4 kV (TP-1a), niz dvorovi na zgradi, kade ne 
mo`e da se postignat dozvolenite rastojanija na kabelot vo odnos na drugite 
podzemni instalacii itn. 
 

11.2 Kablovskata kanalizacija se izrabotuva od plasti~ni cevki, no dozvolena e 
primena i na prefabrikuvani betonski elementi (kablovici). Nad cevkite se 
postavuvaat predupreduva~ki lenti. 
 
Na sl.11.2 prika`an e primer za izveduvawe na kablovska kanalizacija so 
koristewe na 8 plasti~ni cevki. 

 
 
 
 

Merki vo [cm] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.11.2  Primer za izveduvawe na kablovska kanalizacija 
 

11.3 Minimalniot vnatre{en dijametar na cevkite mora da bide najmalku 1,5 pati 
pogolem od nadvore{niot dijametar na kabelot (tro`ilniot, odnosno snopot od tri 
edno`ilni kabli). Vnatre{niot yid na cevkata mora da bide mazen.  
 
Ako cevkite se prodol`uvaat, toga{ pro{ireniot (“`enski”) kraj na cevkata mora da 
bide vidliv, a kabelot obavezno se provlekuva od toj kraj. 
 

11.4 Koga  se koristat plasti~ni cevki so pogolemi dol`ini (pove}e od 10 m) treba da se 
zeme vo predvid strujniot korekcionen faktor (kc) zaradi ote`natite uslovi na 
odvduvawe na toplinata, koj za prakti~nite presmetki gi ima vrednostite: 
• kc = 0,8 ako vo cevkite se nao|a pove}e`ilen kabel od tipot XP00-ASJ, NPO 13-

AS itn.; 
• kc = 0,85 ako vo cevkite se nao|a snop od tri edno`ilni kabli od tipot XHE 49-A, 

NPHA 03-A itn.; 
 

11.5 Se prepora~uva cevkite da se postavuvaat vo najmnogu dve nivoa (sl.11.2), osven na 
izlezot od TS 110/10(20) kV koj posebno se proektira. 
 

11.6 Ako vo kablovskata kanalizacija se pollo`uvaat kablovi so razli~ni naponski 
nivoi, toga{ kablovite so poniski naponi se polo`uvaat vo povisokoto nivo na 
kanalizacijata. Kablovite koi se polo`uvaat porano gi zavzemaat najniskite otvori 
vo kanalizacijata 
 

11.7 Otvorite na cevkite koi ne se koristat treba da se zatvorat so plasti~en ~ep ili 
na sli~en na~in. 
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12 KABLOVSKO OKNO ([AHTA) 
 

12.1 Kablovskoto okno se koristi na mesta kade se vr{i promena na pravecot ili 
nivoto na kablovskata kanalizacija, kako i na pravi delnici na kablovskata 
kanalizacija koja e podolga od 40 m. 
 

12.2 Kablovskoto okno se izveduva vo trotoarot, a isklu~itelno i vo kolovozot na 
ulicata. 
 

12.3 Kablovskoto okno, zaedno so kapakot, mora stati~ki da gi podnese site 
optovaruvawa koi se javuvaat na mestoto na vgraduvawe. 
 

12.4 Goleminata na kablovskoto okno zavisi od brojot na kablovite, uslovite na 
rabota vo oknoto, dozvoleniot radius na svitkuvawe na kablovite itn. 
 
Minimalniot vlezen otvor, pokrivniot kapak od lieno `elezo, treba da iznesuva 
0,65 m x 0,65 m. Na dnoto od oknoto treba da ima drena`en otvor. Strani~nite 
yidovi na oknoto mo`e da bidat od beton ili cigli.  
 
Na  sl.12.4 prika`an e primer na izveduvawe na kablovskoto okno. 

 
 
 

Lien kapak 
65/65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.12.4 Primer na izveduvawe na kablovsko okno 
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13  PRIBLI@UVAWE I VKRSTUVAWE NA ENERGETSKI I 

TELEKOMUNIKACIONI KABLOVI 
 

13.1 Dozvoleno e paralelno vodewe na energetski i telekomunikacionen kabel na 
me|usebno rastojanie od najmalku (JUS N.CO.101): 
• 0,5 m za kablovi 1 kV, 10 kV i 20 kV; 
• 1 m za kablovi 35 kV; 
 

13.2 Vkstuvaweto na energetskiot so telekomunikacioniot kabel se vr{i na 
rastojanie od najmalku 0,5 m. Agolot na vkrstuvawe treba da bide: 
• vo naseleni mesta: najmalku 30 0, po mo`nost {to poblizu do 900; 
• nadvor od naseleni mesta: najmalku 450. 
 
Energetskiot kabel, po pravilo, se postavuva pod telekomiunikacioniot kabel. 
 

13.3 Dokolku ne mo`e da se postignat rastojanijata navedeni vo to~kite 13.1 i 13.2, na 
tie mesta energetskiot kabel se provlekuva niz  za{titna cevka, no i toga{ 
rastojanirto ne smee da bide pomalo od 0,3 m. 
 

13.4 Rastojanijata i aglite na vkrstuvawe prema to~kite 13.1, 13.2 i 13.3 ne se 
odnesuvaat na opti~kite kablovi, no i toga{ rastojanieto ne smee da bide pomalo 
od 0,3 m. 
 

13.5 Telekomunikacionite kablovi koi slu`at isklu~ivo za potrebite na 
elektrodistribuciite mo`e da se polo`uvaat vo ist rov so energetskite 
kablovi, na najmalo rastojanie koe so presmetka }e se poka`e kako zadovolitelno, 
no ne pomalku od 0,2 m. 
 
Pri polo`uvawe na energetski kabel za 35 kV naponsko nivo se prepora~uva vo 
istiot rov da se polo`i i telekomunikacionen kabel za potrebite na 
dale~insko upravuvawe na transformatorskite stanici koi gi povrzuva 
kabelot. 
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14  PRIBLI@UVAWE I VKRSTUVAWE NA ENERGETSKI KABLOVI SO 
@ELEZNI^KA I TRAMVAJSKA PRUGA 
 

14.1 Na mestoto na vkrstuvawe na kablovskiot vod so `elezni~ka pruga kabelot se 
polo`uva vo betonski kanal, odnosno vo betonska ili plasti~na cevka vovle~ena vo 
horizontalno izdup~en otvor vo nasipot, taka da e mo`na zamena na kabelot bez 
raskopuvawe na dolniot stroj na prugata. 
 

14.2 Vkrstuvaweto na kablovskiot vod so `elezni~ka ili tramvajska pruga treba da 
se izvede pod prav agol i toa taka da kabelot bide najmalku 1 m pod gornata ivica 
na {inata. Mestoto na vkrstuvawetreba vidlivo da se obele`i so oznaki od beton, 
plastika itn. 
 
Na sl.14.2 daden e primer za vkrstuvawe na kablovski vod so `elezni~ka pruga. 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.14.2 Primer na vkrstuvawe na energetski  kabel so `elezni~ka pruga 
 

14.3 Pri paralelno vodewe na kablovski vod so tramvajska pruga ili nekoe drugo 
pru`no postroenie na pogon so ednosmerna struja, treba da se zeme vo predvid 
negativnoto vlijanie na ednosmernite strui (lutaju~i) na kabelot. Vo vrska so ovoj 
problem treba da se sorabotuva so sopstvenicite na ovie postrienija zaradi 
primena na soodvetni efkasni za{titi. Na~elno treba da se prevzemat slednite 
merki: 
• da se obezbedi sigurna galvanska vrska pome|u {inite na tramvajskata pruga, 

odnosno pru`noto postroenie na pogon so ednosmerna struja, i {to podobra 
izoliranost na {inite vo odnos na zemjata; 

• da se primeni barem edna od slednite merki: 
• da se koristi kabel so izoliran pla{t (PP00-ASJ, XHE 49-A, NPHA 03-A itn); 
• da se obezbedi oddale~enost na kabelot od prugata od najmalku 2 m; 
• Kabelot da se polo`i niz plasti~na cevka. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Predupreditelni  
  traki  

                               Predupreditelni   
                               traki 
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15  PRIBLI@UVAWE I VKRSTUVAWE  NA ENERGETSKI KABLOVI SO 
CEVKI NA VODOVOD I KANALIZACIJA 
 

15.1 Ne e dozvoleno paralelno vodewe na energetskite kablovi pod ili nad 
vodovodnite i kanalizacionite cevki. 
 

15.2 Horizontalnoto rastojanie na energetskiot kabel od vodovodnite ili 
kanalizacionite cevki treba da iznesuva najmalku 0,5 m za kablovi 35 kV, 
odnosno najmalku 0,4 m za ostanatite kablovi. 
 

15.3 Pri vkrstuvaweto, energetskiot kabel mo`e da bide polo`en pod ili nad 
vodovodna ili kanalizaciona cevka na rastojanie najmalku 0,4 m za kablovi 
35 kV, odnosno najmalku 0,3 m za ostanatite kablovi. 
 

15.4 Dokolku ne mo`e da se postignat rastojanijata prema to~kite 15.2 i 15.3, na tie 
mesta energetskiot kabel se provlekuva niz za{titna cevka. 
 

15.5 Na mestata kade se vr{i paralelno vodewe ili vkrstuvawe na energetskiot 
kabel so vodovodna ili kanalizaciona cevka, rovot se kopa ra~no (bez da se 
upotrebi mehanizacija). 
 
 
 

16 PIBLI@UVAWE  I  VKRSTUVAWE NA ENERGETSKI KABLOVI SO 
TOPLOVOD 
 

16.1 Ne e dozvoleno paralelno vodewe na energetskite kablovi pod ili nad 
toplovodot. 
 

16.2 Pri vkrstuvaweto , energetskiot kabel se montira nad toplovodot, a 
isklu~itelno i pod toplovodot (sl.16.2). 
 
Pome|u energetskiot kabel i toplovodot pri vkrstuvaweto se postavuva toplotna 
izolacija od poliuretan, penu{av beton itn. 
 

16.3 Horizontalnoto rastojanie na energetskiot kabel od nadvore{nata ivica na 
kanalot za toplovod (sl.16.2) treba da iznesuva najmalku a = 0,7 m za kablovi 
35 kV, odnosno najmalku a = 0,6  m za ostanatite kablovi. 
 

16.4 Dokolku ne mo`e da se postignat najmalite rastojanija od to~ka 16.3 se 
primenuvaat dopolnitelni za{titni merki so koi se obezbeduva 
temperaturnoto vlijanie od toplovodot na kabelot da ne bide pogolemo od  
20 0S, kako: 
• zajaknata izolacija pome|u toplovodot i energetskiot kabel; 
• primena na kablovi so izolacija od umre`en polietilen (XP00-ASJ, XHE 49-A); 
• primena na metalni ekrani pome|u kabelot i toplovodot (sl.16.4); 
• primena na postelica od specijalni me{avini za zatrupuvawe na toplovodot i 

kabelot, na primer: me{avina na ~akal i pesok so dodatok od 15 % melen 
varovnik, me{avina na pesok i cement itn. 

 
16.5 Pri vkrstuvawe i paralelno vodewe na energetskiot kabel za javno osvetluvawe i 

toplovod treba da se ostvari rastojanie od najmaku 0,3 m. 
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Polagawe na kablovi   Polagawe na kablovi pod  
toplovod    toplovod 

       povr{ina 
       na tloto 

 
 

          juvidur cev ∅160 mm 
         polo`ena vo pesok 

 
 

izolacija 
penast 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 Paralelno vodewe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.16.2 Vkrstuvawe i paralelno vodewe na energetski kabel so toplovod 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 

                    4    2 
 
 
 
 
 
 

                                                                                             Toplo                                            1 
             mesto 

 
 

(1) kabel; (2) metalni cevki; (3) toplovod; (4) predupreditelna traka 
 
 
 

Sl.16.4  Primena na metalni ekrani pome|u kabelot i toplovodot 
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17 PRIBLI@UVAWE  I  VKRSTUVAWE NA ENERGETSKI KABLOVI SO 
GASOVOD 
 

17.1 Ne e dozvoleno paralelno vodewe na energetskite kablovi pod ili nad 
gasovodot. 
 

17.2 Rastojanieto pome|u energetskiot kabel i gasovodot pri vkrstuvaweto i 
paralelnoto vodewe treba da bide najmalku: 
• 0,8 m vo naseleni mesta; 
• 1,2 m nadvor od naseleni mesta; 
 
Rastojanijata mo`e da se namalat do 0,3 m ako kabelot se polo`i vo za{titna cevka 
so dol`ina od najmalku 2 m od dvete strani na mestoto na vkrstuvawe ili po celata 
dol`ina na paralelnoto vodewe. 
 
 

18 ME\USEBNO PRIBLI@UVAWE  I VKRSTUVAWE NA 
ENERGETSKITE KABLOVI 
 
Me|usebnoto rastojanie na energetskite kablovi (pove}e`ilni, odnosno na 
kablovskiot snop so tri edno`ilni kablovi) vo ist rov se odreduva vrz osnova na 
strujnoto optovaruvawe, no ne smee da bide pomalo od 0,07 m pri paralelno vodewe, 
odnosno 0,2 m pri vkrstuvawe 
 
Za da se obezbedi vo rovot kablovite me|usebno da ne se dopiraat, pome|u kablovite 
mo`e po celata dol`ina na trasata  da se postavi red od cigli, koi se montiraat na 
me|usebno rastojanie od 1 m. 
 
 

19 VKRSTUVAWE NA ENERGETSKI KABEL SO PAT NADVOR OD 
NASELENO MESTO 
 

19.1 Vkrstuvaweto na kablovskiot vod so pat nadvor od naseleno mesto se vr{i taka 
{to kabelot se polo`uva vo betonski kanal , odnosno betonska ili plasti~na cevka  
vovle~ena vo horizontalno izbu{en otvor, taka da e mo`na zamena na kabelot bez 
da se raskopuva patot. 
 
Vertikalnoto rastojanie pome|u gornata ivica na kablovskata kanalizacija i 
povr{inata na patot treba da iznesuva najmalku 0,8 m (sl.19.1). 
 
Predupreditelna                                                                                                                     predupreditelna          
traka                                                                                                                                           traka          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.19.1 Vkrstuvawe na kabel so pat nadvor od naseleno mesto 
 

19.2 Rastojanieto na kablovskiot vod od pat nadvor od naseleno mesto pri 
paralelno vodewe, odnosno pribli`uvawe, iznesuva: 
• za avtopat i pat od I red: najmalku 5 m za paralelno vodewe i najmalku 3 m za 

pribli`uvawe; 
• za pati{ta nad I red: najmalku 3 m za paralelno vodewe i najmalku 1 m za 

pribli`uvawe; 
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20 VKRSTUVAWE NA ENERGETSKI KABEL SO VODOTEK 
 

20.1 Vkrstuvaweto na energetskiot kabel so vodotek (reka, kanal itn.) se izveduva 
so polo`uvawe preku mostovi (poglavje 21). 
 
Isklu~itelno, vkrstuvawe so vodotekot mo`e da se izvede so polo`uvawe na 
kabelot na dnoto ili pod dnoto na vodotekot. 
 

20.2 Polagaweto na energetskiot kabel na dnoto na vodotekot se izveduva na mesto 
kade brzinata na vodata e najmala i kade ne postoi mo`nost na pogolemi odroni na 
zemja ili nasipuvawe na nanos. 
 
Kablovite za ovakvo polagawe mora da bidat zajaknati so armatura od ~eli~ni 
`ici, na primer kabel tip XHE 49/84-A. 
 

20.3 Polo`uvaweto na energetskite kablovi pod dnoto na vodotekot se izveduva so 
provlekuvawe niz cevka na dlabo~ina od najmalku 1,5 m pod dnoto na vodotekot. 
 
 
 

21  POLO@UVAWE  NA ENERGETSKI KABLOVI PREKU MOSTOVI 
 

21.1 Za polo`uvawe preku mostovi se prepora~uva koristewe na kablovi so 
polimerna izolacija i polimeren pla{t (XP00-AS, XHE 49-A itn.) 
 
Za polo`uvawe na srednonaponskite kablovi preku mostovi so intenzivni 
vibracii se prepora~uva koristewe na tro`ilni kablovi  tip XHE 49/84-A. Toa 
e kabel koj se sostoi od tri edno`ilni kablovi XHE 49-A upredeni vo vid na ja`e, 
koj e armiran so okrugla pocinkuvana `ica i za{titen so polietilenski pla{t. 
 

21.2 Za polo`uvawe preku mostovi dozvoleno e koristewe na kablovi so izolacija od 
impregnirana hartija  i so aluminiumski pla{t, tip NPHA 03-A. 
 
Ne e dozvoleno polo`uvawe na energetski kablovi so oloven pla{t (NPO 13-
AS itn.) preku ~eli~no-re{etkasti mostovi. 
 

21.3 Se prepora~uva polo`uvawe na energetskite kablovi pod pe{a~kite pateki vo 
kanali ili cevki. Ovie kanali (cevki) ne smee da slu`at za odveduvawe na na 
atmosferska voda, a mora da bide ovozmo`eno prirodno ladewe na kablovite. Kaj  
pogolem most voobi~aeno e vo negovara vnatre{nost da se predvidi poseben tunel 
so konzoli ili ispusti za nosewe na kablovite. 
 
Dozvoleno e i slobodno polo`uvawe na konstrukcijata na mostot ako energetskite 
kablovi se nepristapni za nestru~ni lica  i ako se za{titeni od direktno zra~ewe 
na sonce. 
 

21.4 Sekade kade e mo`no, energetskite kablovi treba da se polo`uvaat bez 
spojnici na mostot. Se prepora~uva kablovskite spojnici da bidat oddale~eni 
najmalku 10 m od kraevite na mostot. 
 
Ako postavuvaweto na kablovskite spojnici na mostot e iznudeno re{enie, 
spojnicata treba da se montira na nosilen stolb ili na nekoe drugo stabilno 
mesto. 
 

21.5 Treba da se izbegnuva polo`uvawe na kablovi preku drveni mostovi. Vo sprotivno, 
kablovskiot vod se polo`uva niz plasti~na ili metalna cevka. 
 

21.6 Na mestata na premin na energetskiot kabel od ~eli~nata konstrukcija na mostot 
na krajbre`nite potpira~i na mostot, kako i na preminite preku dilatacionite 
delovi na mostot, treba se predvidi soodvetna rezerva od kabelot. 
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22  POLO@UVAWE NA  EDNO@ILNI ENERGETSKI KABLOVI 
 

22.1 Se prepora~uva polo`uvawe na edno`ilnite kablovi (XHE 49-A, NPHA 03-A 
itn) vo triagolnest snot (sl.22.1b). 
 
Se prepora~uva, na kratki delnici polo`uvaweto na paralelnite kablovi da se 
izveduva na rastojanie od 0,07 m. 
 
Snopot se formira  so provlekuvawe na kablovite  niz soodvetna matrica pri 
odmotuvaweto od tri kalema. Formiraniot snop na sekoj 1 m do 2 m se omotuva so 
obujmica, samolepliva traka itn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) vo triagolen snop                                           b) vo horizintalna ramnina 
 

Sl.22.1  Polo`uvawe na edno`ilni kablovi 
 

22.2 Dozvoleno e poedine~no provlekuvawe na edno`ilnite kablovi niz cevka od 
neferomagneten materijal, pod uslov cevkata da ne e podolga od 20 m. 
 
Niz ~eli~na cevka dozvoleno e provlekuvawe na snop koj go so~inuvaat 
edno`ilni kablovi na site tri fazi. 
 

22.3 Za pricvrstuvawe na edno`ilnite kablovi mo`e da se koristat samo obujmici 
od neferomagnetni materijali (bakar, aluminium, plastika itn.). 
 

22.4 Na dvata kraja na kablovskiot vod treba galvanski da se povrzat metalnite 
pla{tovi ili elektri~nite za{titi na site tri edno`ilni kablovi i ovoj spoj 
da se zazemji. 
 
Isklu~itelno, ako UPE kabelot 10 kV i 20 kV (XHE 49-A itn.) povrzuva TS 110/10(20) 
kV so samo edna TS 10(20)/0,4 kV, a so presmetka ili merewe se doka`e deka deka 
postoi opasnost od iznesuvawe na potencijal od TS 110/10(20) kV, toga{ 
elektri~nite za{titi na UPE kablovite mo`e da ostanat izolirani vo odnos na 
zazemjuvaweto na TS 110/10(20) kV (vidi poglavje 7 vo TP-7). 
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23 KABLOVSKI PRIBOR 
 

23.1 Kablovskiot pribor slu`i za zatvarawe na kraevite na kabelot za da spre~i  
prodirawe na vlaga, {to se ostvaruva so pomo{ na kablovski zavr{nici  (glavi) za 
vnatre{na i nadvore{na monta`a i kablovski spojnici. 
 
Se prepora~uva koristewe na toplosobira~ki i ladnosobira~ki kablovski 
pribor. 
 
Proizvoditelot, odnosno ispora~atelot na energetskiot kabel, obvrzan e da go 
obezbedi celokupniot materijal, alat i pribor za izrabotka na kablovski spojnici 
i zavr{nici, kako i da izdade detalni upatstva za nivnata monta`a. 
 

23.2 Za spojuvawe na provodnicite se prepora~uva postapka na presuvawe (JUS 
N.F4.101), no dozvoleno e koristewe i na specijalni stegalki so zavrtki. 
 

23.3 Stegalkite so zavrtki se koristat vo ra~vastite spojnici (“T” ili “Y” priklu~oci), 
kako i za priklu~uvawe na kraevite na energetskite kablovi od nizok napon na 
sobirnicite na razvodnata tabla vo transformatorskite stanici (TP-1a) ili 
kablovskite priklu~ni kutii (Dodatok 2 TP-13). 
 
Povrzuvaweto na odvojniot kabel vo ra~vastata spojnica se izveduva bez se~ewe na 
provodnicite na glavniot vod. 
 

23.4 Za sekoj tip presa ili stegalka so zavrtki, kako i za celokupniot materijal za 
presuvawe, mora da se obezbedi atest od ovlastena nezavisna institucija. 
 

23.5 Za niskonaponskite kablovi (PP00-ASJ, XP00-AS itn.) se koristat kablovski 
spojnici i zavr{nici od toplosobira~ki ili ladnosobira~ki elementi ili so 
nalivni sistemi od epoksid ili poliuretan. 
 

23.6 Za srednonaponskite kablovi (XHE 49-A, NPO 13-AS itn.) se prepora~uva da se 
koristat kablovski spojnici i zavr{nici od toplosobita~ki, ladnosobira~ki 
ili prefabrikuvani elementi. 
 
Za kablovite so izolacija od hartija (NPO 13-AS itn.) dozvoleno e koristewe na 
klasi~en kablovski pribot. 
 

23.7 Kablovskite spojnici i zavr{nici treba da gi montiraat stru~no obu~eni 
rabotnici koi dosledno gi primenuvaat site upatstva i barawa na 
proizvoditelite posebno vo vrska so tehnolo{kata ~istota, neprekidnosta na 
elektri~nata za{tita, slaboprovodnite sloevi i pla{tot na srednonaponskite 
kablovi itn. 
 

23.8 Kablovskata zavr{nica na srednonaponskiot kabel mora da ima pribor 
(stegalka, pletenica za zazemjuvawe itn.) za ednostavno priklu~uvawe na 
metalniot pla{t i armaturata , odnosno elektri~nata za{tita na kabelot, na 
zazemjuva~ot na transformatorskata stanica ili stolbot. 
 
Kablovskata spojnica posebno ne se zazemjuva, nezavisno od toa dali e od 
izolacionen materijal ili  metalna. 
 

23.9 Pri izrabotka na kablovskata zavr{nica zadol`itelno e da se primenat podol`ni 
zaptivni stopici (papu~ici). 
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23.10 Na sl.23.10 dadeni se primeri za izveduvawe na kablovskiot pribor. i toa: 
• sl.23.10a: toplosobira~ka spojnica za NN UPE ili PVC kabel; 
• sl.23.10b: toplosobira~ka zavr{nica za nadvore{na monta`a za 

srednonaponski edno`ilen UPE kabel; 
• sl 23.10v: toplosobira~ka spojnica za srednonaponski edno`ilen UPE kabel. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

(1) nadvore{en pla{t na kabelot; (2) `ila na kabelot; (3) spojna ~aura za presuvawe; (4) toplosobira~ka cevka za 
`ilata na kabelot; (5) nadvore{na toplosobira~ka cevka. 

 
Sl.23.10a: Toplosobira~ka kablovska spojnica za NN kabel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kabel Lmin (m) 
10 kV 0,55 
20 kV 0,58 
35 kV 0,68 

 
 
 
(1) kablovska papu~a; 
(2) gumena traka za ispuna i zatnuvawe; 
(3) izolacioni delovi; 
(4) dvoslojna kompozitna toplosobira~ka cevka; 
(5) maramica za regulirawe na poleto; 
(6) izolacija na kabelot 
(7) slaboprovoden sloj; 
(8) bakaren ekran za zazemjuvawe; 
(9) nadvore{en pla{t na kabelot. 
 
 
 
 
 
 
 
Sl.23.10b Toplosobira~ka kablovska  
                   zavr{nica za SN kabel 
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(1) nadvore{en pla{t na kabelot; (2) bakaren ekran; (3) slaboprovoden sloj; (4) maramica za regulacija na 
elektri~noto pole; (5) dvoslojna kompozitna toplosobira~ka cevka; (6) bakarna mre`esta lenta;                               

(7) izolacija na kabelot; (8) slaboprovodna lenta; (9) nadvore{na ~aura za presuvawe;                                              
(10) nadvore{na za{titna toplosobira~ka cevka. 

 
Sl.23.10v:  Toplosobira~ka kablovska spojnica za SN kabel 

 
 

24 ISPITUVAWE NA ENERGETSKITE KABLOVI I KABLOVSKIOT 
PRIBOR 
 

24.1 Ispituvaweto na energetskiot kabel so izolacija od hartija (NPO 13-AS, NPHO 
13-A, NPHA 03-A itn.) se vr{i spored JUS N.C5.025. 
 
Ispituvaweto na energetskiot kabel so izolacija od polimerni materijali 
(XP00-ASJ, PP00-AS, XHE 49-A itn.) se vr{i spored JUS N.C5.225, JUS N.C5.235 i 
JUS IEC 60502. 
 
Ispituvaweto na kabelot i kablovskiot pribor se vr{i kako zadol`itelno 
(poedine~no) ispituvawe, ispituvawe na tipot, specijalno (posebno) 
ispituvawe i priemno ispituvawe. 
 
Kablovite i kablovskiot pribor moraat da poseduvaat atest od ovlastena 
institucija. 
 

24.2 Zadol`itelnoto (poedine~no) ispituvawe e ispituvawe koe se vr{i na sekoja 
proizvedena dol`ina na kabel ili na sekoj element od kablovskiot pribor. so koe 
e opfateno: 
• merewe na elektri~niot otpor na provodnicite (JUS N.C0.035); 
• zadol`itelnite naponski ispituvawa, tabeli 24.6 i 24.7; 
• merewe na faktorot na dijalektri~ni zagubi za kablovite so izolacija od 

hartija so nazna~en napon 12/20 kV i 20/35 kV (NPHO 13-A, NPZO 13-A);  
• ispituvawe na parcijalnite praznewa za srednonaponskite kablovi so 

polimerna izolacija (XHE 49-A itn.). 
 

24.3 Specijalnite ispituvawa se vr{at za da se proveri dali kabelot gi ispolnuva 
barawata od standardot po koj e proizveden, i se predmet na poseben dogovor 
pome|u proizvoditelot i korisnikot, a so koi se opfateni: 
• proverka na konstrukcijata (dimenziite) na provodnicite, izolacijata i 

za{titnite sloevi; 
• naponsko ispituvawe za srednonaponskite kablovi i toa: 

• ~etiri~asovno za kablovite so polimerna izolacija, so trikratna vrednost 
na fazniot napon; 

• 15 minutno za kablovi so izolacija od hartija, so vrednosti na naizmeni~ni 
(ednosmerni) ispitni naponi zgolemeni za 1,6 pati (2,4 pati)vo odnos na 
vrednosta dadena vo tabela 24.6. 

 
24.4 Ispituvawe na tipot e ispituvawe koe go vr{i proizvoditelot na nov tip na 

kabel, spojnici ili zavr{nici, kako pretstavnik na drugi isti ili sli~ni tipovi. 
 
Ispituvaweto na tipot po pravilo ne se vr{i ako proizvoditelot na kabelot ili 
kablovskiot pribor prilo`i atest za ova ispituvawe od pretstavnikot na toj tip. 
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24.5 Priemnoto ispituvawe e ispituvawe koe se obavuva vo prisustvo na korisnikot 
(kupuva~ot) i po pravilo gi opfa}a barawata na zadol`itelnoto ispituvawe, a po 
dogovor i barawata na specijanite ispituvawa. 
 
Priemnoto ispituvawe se izveduva na najmalku 10 % od vkupnata dol`ina na 
kabelot ili na dogovorno utvrden broj spojnici ili zavr{nici. 
 

24.6 Naponskoto ispituvawe na energetskiot kabel so izolacija od hartija (NPO 13-
AS, NPHO 13-A, NPHA 03-A itn.) se vr{i so ednosmeren ili naizmeni~en napon, no 
se prepora~uva ispituvawe so ednosmeren napon. 
 
Ispitniot napon se priklu~uva pome|u edna `ila i metalniot pla{t, pri {to kaj 
tro`ilniot kabel preostanatite dve `ili se vrzuvaat za metalniot pla{t. 
Vrednostite na ispitnite naponi dadeni se vo tabela 24.6. 
 
Tabela 24.6: Ispitni naponi za kablovi so izolacija od hartija 

 
Ispiten napon (kV) Nazna~en napon nakabelot 

(U0/U) Naizmeni~en ednosmeren 

6/10 kV 14 33,6 

12/20 kV 21 50,4 

20/35 kV 35 84,0 

Traewe na ispituvaweto: 5 min 
 

24.7 Naponskoto ispituvawe na energetskite kablovi so izolacija od polimerni 
materijali (XP00-ASJ, PP00-AS, XHE 49-A itn.) se vr{i so naizmeni~en napon kaj 
srednonaponskite kablovi, i so naizmeni~en ili ednosmeren napon kaj 
niskonaponskite kablovi. 
 
Vrednostite na ispitnite naponi i dol`inata na traewe na ispituvaweto dadeni 
se vo tabela 24.7. Ispitniot napon se priklu~uva pome|u `ilata i elektri~nata 
za{tita kaj srednonaponskite kablovi, odnosno pome|u edna `ila i preostanatite 
`ili vrzani na kuso me|usebno i so zemjata. 
 
Tabela 24.7: Ispitni naponi za kablovite izolirani so PVC i UPE izolacija 

 
Ispitni naponi za PVC i UPE kablovi (kV)  

Naizmeni~en 
Nazna~en napon na 

kabelot 
(U0/U) (5 min) (24 h) 

Ednosmeren 
(15 min) 

0,6/1 kV 1,0 0,6 6,0 
6/10 kV 10,0 6,0 

12/20 kV 20,0 12,0 
20/35 kV 35,0 20,0 

 
- 

    
 

24.8 Naponsko ispituvawe na pla{tot na srednonaponskiot kabel se vr{i ako 
pla{tot e izraboten od PVC ili polietilen. 
 
Ispituvaweto se vr{i so ednosmeren napon koj se priklu~uva pome|u elektri~nata 
za{tita ili armatura  ili metalniot pla{t i zemjata. 
 
Visinata na ednosmerniot ispiten napon iznesuva 5 kV. 
Vremeto na ispituvawe na pla{tot na kabelot iznesuva 1 min. 
 

24.9 Posle polagaweto, spojuvaweto i zavr{uvaweto na kabelot, se vr{i naponsko 
ispituvawe  na kablovskiot vod. Naponskoto ispituvawe se vr{i i posle 
popravkite na srednonaponskiot kabel. 
 
Naponskoto ispituvawe  posle polo`uvaweto se vr{i prema to~ka 24.6 za NPO 
kablovi i to~ka 24.7 za UPE kablovi. 
 
Ispituvaweto na PVC kablovite 0,6/1 kV posle polo`uvaweto se vr{i so 
naizmeni~en napon 2,5 kV ili ednosmeren napon 4,5 kV. Vremeto na ispituvawe 
iznesuva 15 min 

Administrator
Line
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25 DOZVOLENO STRUJNO OPTOVARUVAWE NA ENERGETSKIOT KABEL 
 

25.1 Strujnoto optovaruvawe na energetskiot kabel treba da bide ograni~eno taka da 
toplinata proizvedena vo kabelot da bide odvedena vo okolinata i da ne se 
pre~ekori maksimalnata dozvolena temperatura na provodnicite vo normalen pogon i 
vo kusa vrska. 
 

25.2 Dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot vod se presmetuva prema 
izrazot: 
Idoz = kop ⋅ k t ⋅ k t ⋅ kbk ⋅ Ind 
 
Kade e: 
Idoz = Dozvoleno strujno optovaruvawe na kablovskiot vod vo (A);  
kop = Koeficient na promenata na dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot  

vod od faktorot na optovaruvawe m, i iznesuva: kop=0,75 za stalno 
(industrisko) optovaruvawe (faktor na optovaruvawe: m=1) i kop = 1 za 
promenlivo (distributivno) optovaruvawe (faktor na optovaruvawe: m=0,7); 

 k t  = Koeficient na promena na dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot 
vod od temperaturata na tloto t na dlabo~ina na polo`uvawe na kabelot, i vo 
vo granicite +50S < t < +400S se presmetuva prema izrazot: 
K t  = 1 + 0,007 ⋅ ( 20 - t ); 

k t  = Koeficient na promena na dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot 
vod od specifi~nata toplotna otpornost na ptloto t i se dobiva od tabelata 
25.2.1; 

kbk  = Koeficient na promena na dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot 
vod od brojot na polo`eni vodovi bk vo rovot i me|usebnata oddale~enost na 
kablovskite vodovi “a”, i se dobiva od tabela 25.2.2; 

 

Ind  = Nazna~ena vrednost na dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot vod 
vo amperi (A) koja ja dava proizvoditelot na kabelot - za prakti~ni presmetki 
mo`e da se koristat podatoci od tabelata 25.2.3a i 25.2.3b, za referentni 
uslovi koi se dadeni vo istatite tabeli: temperatura na tloto t=200C, 
specifi~na toplinska otpornost na tloto t=1K⋅m/W, dlabo~ina na polo`uvawe 
h=0,7 m (h=1 m za kabel 35 kV) , distributivno optovaruvawe (kop=1), eden 
kablovski vod vo rovot. 
 

25.3 Za odreden tip energetski kablovi i razli~nite uslovi na polo`uvawe, vo na{ite 
standardi se dadeni vrednostite na koeficientite (korekcionite faktori) k t , k t i 
kbk . Vrednostite na ovie koeficienti preku izrazite i tabelite vo to~ka 25.2 
prilagodeni se za prakti~ni presmetuvawa, taka da se dobivaat vrednosti so 
najgolema gre{ka od ±5% 
 
Izmenata na dlabo~inata na polo`uvawe na kabelot ili geometriskite 
karakteristiki na kabelot imaat relativno malo vlijanie na dozvolenoto strujno 
optovaruvawe na kabelot. 
 

25.4 Faktorot na optovaruvawe m e odnos pome|u srednoto i maksimalnoto optovaruvawe  
i iznesuva m = 1 za stalno (industrisko) optovaruvawe, dodeka za promenlivo 
(distributivno) optovaruvawe iznesuva okolu m = 0,7 i toa pribli`no odgovara na 
dnevniot dijagram na optovaruvawe so cikli~ni smaluvawa na maksimalnoto 
optovaruvawe vo traewe od 9 ~asa, so optovaruvawe vo visina 60 % od maksimalnoto 
optovaruvawe vo narednite 15 ~asa. 
 

 



                                                                                                                                                         TP-3 

 

32

25.5 Specifi~nata toplotna otpornost na tloto t zavisi od vrstata na tloto (~akal, 
pesok, zemja od otkop itn.) i od sodr`inata na vlagata vo tloto vo tekot na godinata. 
Vo vreme na maksimalnoto godi{no optovaruvawe na distributivniot konzum 
(zimskiot period) se presmetuva so normalna vla`nost na tloto pod slobodni i 
asfaltirani povr{ini vo koi se nao|a kabelot, taka da za prakti~ni presmetuvawa 
i prose~ni uslovi na rabota na distributivnite mre`i i polo`uvawe vo sklad so 
ovie preporaki mo`e da se usvoi: t = 1 K ⋅ m/W (k t = 1), osven za dominantno 
peskovito tlo koga mo`e da se usvoi: t = 1,5 K ⋅ m/W i toga{ e k t = 0,86. 
 

25.6 Koga vo ist rov se polo`uva golem broj energetski kablovi, na primer na 
izlezot od TS 110/H kV i TS H/0,4 kV, vrednosta na koeficientot kbk (tabela 25.2.2) 
mo`e  da bide mnogu mala i prenosnata mo} na kablovite zna~itelno smalena. 
Takvite slu~ai treba posebno da se analiziraat.  
Problemot se re{ava so: 
• usvojuvawe na pogolem presek na provodnicite na vodot (to~ka 8.1); 
• primena na kablovi so izolacija od umre`en polietilen tip XP00-ASJ, XHE 49-A 

itn.; 
• primena na postelica od specijalna me{avina, na primer: me{avina od ~akal i 

pesok so dodatok do 15 % melen varovnik, me{avina od pesok i cement itn. 
 

25.7 Rasporedot na kablovite pri polo`uvawe vo ist rov mo`e da bide vo edno ili 
vo dve  nivoa (“paket” kablovi). Korekcionite faktori vo ovie dva slu~ai 
pribli`no se ednakvi za ednakov broj kablovi vo rovot. Zatoa polo`uvaweto vo dva 
nivoa se prepora~uva tamu kade prostorot za smestuvawe  na kablovite e mal i kade 
postojat uslovi za sigurno otkrivawe na defektot vo kabelot i negovata popravka. 
  

25.8 Dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovite vo zimskiot period IdozZ 
(vremeto na maksimalnoto godi{no optovaruvawe na distributivniot konzum), 
odnosno vo letniot period IdozL, eden kabel vo rov, i ostanatite uslovi koi se 
karakteristi~ni za konzumnoto podra~je na ovie prostori, se presmetuvaat od 
odnosot: 
 
IdozZ = 1,105 ⋅ Ind       i          IdozL = Id = 0,9 ⋅ IdozZ 
 
Kade Ind e nazna~ena vrednost na dozvoleno strujno optovaruvawe na kabelot ~ii 
vrednosti se dadeni vo tabelite 25.2.3a i 25.2.3b. 
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Koeficienti na promena na dozvolenite strui na energetskite kablovi: 
 
Koeficientot na promena na strujnoto optovaruvawe na kablovskiot vod od temperaturata 
na tloto t : 
 
K t = 1 + 0,007 ⋅ (20 - t) 
 

Tabela 25.2.1: Koeficient na promena na dozvolenoto strujno optovaruvawe na 
kablovskiot      vod od specofi~nata toplotna otpornost na tloto t

t (K⋅m/W)  
0,7 

 
1,00 

 
1,20 

 
1,50 

 
2,00 

 
2,50 

 
3,00 

 
 

NPO 
 

1,12 
 

1,00 
 

0,94 
 

0,87 
 

0,78 
 

0,71 
 

0,66 
 

k t 
 

UPE, PVC 
 

1.14 
 

1,00 
 

0,93 
 

0,85 
 

0,75 
 

0,68 
 

0,62 

Tabela 25.2.2: Koeficient na promena na dozvolenoto strujno optovaruvawe na 
kablovskiot      vod od brojot na kablovite bk  polo`eni vo rovot

Broj na kablovi vo 
rovot bk 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

 
10 

 
a=0,07 m 

 
0,82 

 
0,72 

 
0,66 

 
0,62 

 
0,59 

 
0,57 

 
0,55 

 
0,52 

 
kbk 

 
a=0,20 m 

 
0,86 

 
0,77 

 
0,73 

 
0,69 

 
0,67 

 
0,65 

 
0,63 

 
0,61 

 
     a – me|usebno rastojanie na kablovskite vodovi vo rovot 

Tabela 25.2.3a: Nazna~ena vrednost na dozvoleni strujni optovaruvawa  na NN kablovi za 
promenlivo (distributivno) optovaruvawe 

Nazna~ena vrednost na dozvolenata struja Ind (A) 
PVC kabel UPE kabel 

Nazna~en presek 
na kabelot 

(mm2) Cu Al Cu Al 
50 185 142 205 157 

95 275 211 303 233 

150 353 270 390 300 

t = 200C ;  t = 1 K ⋅ m/W ;  kop = 1 ;  h = 0,7 m ;  bk = 1 

Tabela 25.2.3b: Nazna~ena vrednost na dozvoleni strujni optovaruvawa  na SN kablovi za 
promenlivo (distributivno) optovaruvawe 

Nazna~ena vrednost na dozvolenata struja Ind (A) 
PVC kabel UPE kabel 

10 kV i 20 kV 35 kV 10 kV i 20 kV 35 kV 

 
Nazna~en presek 

na kabelot 
(mm2) Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al 

50 250 190 240 185 337 262 325 253 

95 320 250 305 235 427 333 412 321 

150 420 325 390 305 555 436 534 419 

t = 200C ;  t = 1 K ⋅ m/W ; bk = 1; kop = 1 ;   
h = 0,7 m (h = 1 m za kabel 35 kV) 
NPO kabel: tro`ilen (NPO 13-AS, NPZO 13 –A itn.) 
UPE kabel: tri edno`ilni vo snop (XHE 49-A itn.) 
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Primer: Presmetuvawe na dozvolenoto strujno optovaruvawe na kabelot 
 
Koja mo}nost, vo na{i uslovi, mo`at  da  ja prenesat poedine~no polo`eni 
energetski kablovi na teritorijata na “star” Belgrad i Nov Belgrad:  
 
a) vo o~i na Nova godina (vreme na maksimalno godi{no optovaruvawe na konzumot); 
b) vo letnite meseci; 
c) da se izberat NN kablovi so koi treba da se prenese maksimalnata 

raspolo`iva mo}nost na ET vo TS H/0,4 kV i instalirana mo}nost 630 kVA. 
 

 
Re{enie: 
 
a) Prose~nata dnevna temperatura na tloto vo o~i na Nova Godina iznesuva t = 50C 

{to odgovara na obavenite dolgogodi{ni merewa na dlabo~ini koi se na 
pribli`na dlabo~ina na polo`uvawe na energetskite kablovi (0,7 m do 1 m), pa 
koeficientot na promena na dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot 
vod od temperaturata na tloto t iznesuva: 
 
k t = 1 + 0,007 ⋅ ( 20 - t ) = 1 + 0,007 ⋅ ( 20 – 5 ) = 1,105 
 
Specifi~nata toplinska otpornost na tloti t zavisi od vrstata na tloto 
(~akal, pesok, zemja od otkop itn.) i od sodr`inata na vlaga vo tloto vo tekot na 
godinata. Vo zimskite meseci, koga e i maksimalnoto optovaruvawe vo 
distributivniot konzum, se presmetuva so normalna vla`nost na tloto, koe e 
povolno od aspekt na dozvolenoto strujno optovaruvawe. 
 
Vo “stariot” del na  Belgrad t se dvi`i od t = 0,7 K⋅m/W do t = 1,0 K⋅m/W, pa 
prema tabela 25.2.1 koeficientot na promena na dozvolenoto strujno 
optovaruvawe iznesuva k tsB = 1,12 do k tsB = 1. Za ponatamo{no presmetuvawe 
usvojuvame k tsB = 1, {to mo`e da se koristi i kako prose~na godi{na vrednost za 
celata teritorija. Specifi~nata toplinska otpornost za Nov Belgrad (pesok) se 
dvi`i od t = 1,5 K⋅m/W, vo vreme na maksimalnoto godi{no optovaruvawe na 
distributivniot konzum (vo zima) do t = 2,5 K⋅m/W vo leto, pa prema tabela 
25.2.1 go dobivame sledniot koeficient k tsB = 0,86 vo zima i k tsB = 0,7 vo leto. 
 
Nazna~enite vrednosti na dozvolenite strujni optovaruvawa  Ind za promenlivo 
(distributivno) optovaruvawe (kop = 1 i m = 0,7) dadeni se vo tabela 25.2.3, 
dodena za postojano (industrisko) optovaruvawe soodvetnite vrednosti od tie 
tabeli treba da se pomno`at so faktorot kop = 0,75 (m = 1). 
 
Prema toa, dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot vod za 
distributivno optovaruvawe vo zimskiot period na teritorijata na “stariot” 
Belgrad (toa e i prosek za celata teritorija) IdozZsB i Nov Belgrad IdozZNB }e bide: 
 
IdozZsB = kop ⋅ k t ⋅  k tsB ⋅ kbk ⋅ Ind = = 1 ⋅ 1,105 ⋅  1 ⋅ 1 ⋅ Ind = 1,105 Ind 
 
IdozZNB = kop ⋅ k t ⋅  k tNB ⋅ kbk ⋅ Ind = = 1 ⋅ 1,105 ⋅  0,86 ⋅ 1 ⋅ Ind = 0,95 Ind 
 
Na primer: kabel NPO 13-AS, 10 kV, 3x150 mm2 Al vo o~i na Nova godina  prose~no 
mo`e da se optovari  (tabela 25.2.3b): 
 
IdozZsB = 1,105  ⋅ Ind = 1,105  ⋅  250 = 276 A  (4,8 MVA) 
 
Dodeka vo uslovi na polo{i specifi~ni toplinski otpornosti na tloto 
(normalno vla`en pesok, tlo pod asfaltirani ili slobodni povr{ini na 
teritorijata na Nov Belgrad) mo`e da se optovari so:  
 
IdozZsB = 0,95  ⋅ Ind = 1,105  ⋅  250 = 238 A  (4,1 MVA) 
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Vo tabelata Pr.25.2a dadeni se rezultatite od presmetkata na dozvolenite 
strujni optovaruvawa  (mo}nost) na kablovite vo vreme na maksimalnite 
godi{ni optovaruvawa vo distributivniot konzum - zimski period  
( IdozZ = 1,105 Ind), za kablovite so aluminiumski provodnici koi za “prose~ni” 
karakteristiki na tloto ( t = 1 K⋅m/W) se koristat vo distributivnite mre`i. 
 
Vo slu~aj na napojuvawe na potro{uva~i so postojano optovaruvawe 
(industrijata), vrednostite od tabela Pr.25.2a treba da se pomno`at so 
faktor kop = 0,75. 
 
Tabela Pr.25.2a: Dozvoleni strujni optovaruvawa (mo}nost) na kablovite so Al 
provodnici vo zimski period (*Cos  = 0,95) 

 
 

dozvolena struja ; dozvolena mo}nost 
 

 
Izolacija 

na 
kabelot 

 
Presek Al 

provodnicite 
(mm2) 0,6/1 kV 

(A) ; (kW*) 
6/10 kV 

(A) ; (MVA) 
12/20 kV 

(A) ; (MVA) 
20/35 kV 

(A) ; (MVA) 
95 233; 153 - - - 

150 298; 196 271; 4,7 - - 
 

PVC 
240 392; 262 348; 6,0 - - 
95 - 210; 3,6 210; 7,2 204; 12,4 

150 - 276; 4,8 276; 9,6 260; 15,7 
 

NPO 
240 - 359; 6,2 359; 12,4 337; 20,4 
95 257; 169 290; 5,0 290; 10,0 280; 17,0 

150 331; 218 368; 6,4 368; 12,8 355; 21,5 
 

UPE 
240 420; 276 482; 8,3 482; 16,6 463; 28,0 

t = 50C; t = 1,0 K⋅m/W; h = 0,7 m do 1 m; bk = 1; kop = 1 (distributiven konzum) 

 
 

b) Vrz osnova na izvedenite merewa, usvojuvame srednata dnevna temperatura na 
tloto vo letniot period da iznesuva t = 200C,  pa koeficientot na promena na 
dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot vod od temperaturata na 
tloto t  iznesuva: k t = 1, dodeka koeficientite : k t, kbk i kop imaat vrednosti 
dadeni pod a). 
 
Prema toa, dozvolenoto strujno optovaruvawe na kablovskiot vod vo letniot 
period na teritorijata na “star” Belgrad (toa e i prosek za celata teritorija) 
IdozLsB i na Nov Belgrad IdozLNB }e bidat: 
 
IdozLsB = kop ⋅ k t ⋅  k tsB ⋅ kbk ⋅ Ind =  Ind = 0,9 IdozZsB 
 
IdozLNB = kop ⋅ k t ⋅  k tNB ⋅ kbk ⋅ Ind = = 1 ⋅ 1 ⋅  0,7 ⋅ 1 ⋅ Ind = 0,7 ⋅ Ind = 0,74 IdozZNB 
 
Na primer: kabel NPO 13-AS, 10 kV, 3x150 mm2 Al vo letnite meseci  prose~no 
mo`e da se optovari: IdozLsB = Ind = 250 A ( =4,3 MVA) 
 
dodeka vo uslovi na lo{i specifi~ni toplinski otpornosti na tloto (suv pesok 
vo leto, na teritorija na Nov Belgrad) mo`e da se optovari :  
 
IdozLNB = 0,7 ⋅ Ind = 0,7⋅ 250 = 175 A (= 3 MVA). 
 
Spored toa, za “prose~ni” karakteristiki na tloto ( t = 1 K⋅m/W) 
dozvolenoto strujno optovaruvawe na kabelot vo letniot period e: IdozL = Ind 
i se dobiva od tabelata 25.2.3a i 25.2.3b. 
 
 

c) Dozvolenoto strujno optovaruvawe na ET vo vreme na maksimalnoto 
godi{no optovaruvawe na distributivniot konzum  - vo zimskiot period 
IdozET iznesuva (vidi go Dodatokot “B” TP-11: 
 
IdozET = 1,3 ⋅ In = 1,3 ⋅ 630 = 819 kVA 
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Vo TS H/0,4 kV ima 8  NN izvoda  (TP-1a), pa sekoj kabel treba da prenese vo 
prosek po 102 kVA, odnosno struja: I1 = 156 A vo sistemot na napojuvawe 
3x220/380  V ili I1 = 148 A vo sistemot na napojuvawe 3x230/400  V . Od tabelata 
Pr.25.2a se gleda deka ovie strui poedine~no mo`e da gi prenesat i kablovite 
so PVC izolacija so presek 95 mm2 Al. Me|utoa zaradi polo`uvawe na pove}e 
kablovi vo ist rov na izlezot od TS, ponatamo{nata analiza }e ja izvedeme za 
kablovite so izolacija od PVC i UPE, so tipski presek 150 mm2  Al. Ovaa 
analiza }e poka`e, tabela Pr.25.2v, deka presekot na provodnikot od 150 mm2 
Al ovozmo`uva maksimalnata mo}nost na ET dz 
mo`e da se iznese od TS i pod najte{ki realni uslovi ako site 8 NN kablovi se 
polo`at vo ist rov (bk = 8; kbk=0,55; IdozZ = 164 A > I1).  Me|utoa vrednostite na 
nazna~enite strui na NV osiguruva~ite se izbiraat spored dozvolenite strui 
na vodot, taka da se sozdadeni uslovi preku ovie vodovi delumno se 
rezerviraat i potro{uva~ite od sosednite TS. 
 
Kako ilustracija go naveduvame primerot koga kablovite po izleguvaweto od 
TS se razgranuvaat vo dva smera, taka da vo ist rov bk = 4 kabla, {to mo`e da se 
tretira kako “tipsko” re{enie. Od tabelata 25.2.2 dobivame deka koeficientot 
kbk iznesuva najmalku kbk = 0,66 taka da dozvolenoto strujno optovaruvawe IdozZ4 
na sekoj od 4-te kablovi vo rovot, vo odnos na soodvetnoto dozvoleno strujno 
optovaruvawe na poedine~no polo`eniot kabel IdozZ1 koe sme go presmetale pod 
a) – tabela Pr.25.2a, za kabel so presek 150 mm2 Al iznesuva najmalku : 
 
 
IdozZ4 = kbk ⋅  IdozZ1 = 0,66 ⋅ 298 = 197 A za PVC kabel i   IdozZ4 = 218 A za UPE kabel. 
 
NV osiguruva~ot mo`e trajno da ja prenesuva strujata ~ija vrednost za najmalku 
10% e pogolema od nazna~enata struja. Me|utoa, bidejki pri polagaweto na 4 
kablovi vo ist rov mo`e realno da se obezbedi rastojanie pome|u kablovite 
pogolemo od 7 sm, koe }e dade vrednost na koeficientot kbk ne{to pogolema od 
0,66 i zatoa vo dvata slu~ai izbirame NV osiguruva~ Ino = 250 A, na izlezot od 
TS treba da koristime  kablovi so UPE izolacija i postelica od specijalna 
me{avina (na primer: me{avina od ~akal i pesok so dodatok od 15% melen 
varovnik, me{avina od pesok i cement itn.). 
 
Rezultatite od presmetkata dadeni se vo tabela Pr.25.2v. Za razli~ni uslovi 
na rasplet na NN kablovite (brojot na kablovi bk vo rovot), so koristewe na 
standardna kablovska postelica ( tst = 1,0 K⋅m/W; k t = 1) ili postelica od 
specijalna me{avina ( tsp = 0,7 K⋅m/W; k t = 1,14), vo tabelata se davaat 
vrednostite na dozvolenite strujni optovaruvawa na kablovite IdozZ vo vreme na 
maksimalnite godi{ni optovaruvawa kako i soodvetnite vrednosti na 
nazna~enite strui na toplivite vlo{ki na NV osiguruva~ite (Ino) vo 
rasklopniot NN blok vo TS. 
 
Rezultatite od presmetkata i izvedenata analiza ovozmo`uvaat da zaklu~ime 
deka, od aspekt na termi~kite napregawa, maksimalnoto godi{no 
ednovremeno optovaruvawe na ET so mo}nost 630 kVA mo`e da se iznese od 
TS i so 6 kablovski vodovi: sekoj kabel vo prosek }e prenese okolu 137 kVA, 
odnosno struja: I1 = 208 A vo sistemot na napojuvawe 3x220/380  V ili I1 = 197 A 
vo vo sistemot na napojuvawe 3x230/400  V . Ako pojdeme od realnata 
pretpostavka deka po izleguvaweto od TS kablovskite vodovi se razgranuvaat 
barem vo dva smera so po tri voda vo ist rov, se gleda deka sekoga{ IdozZ > I1. 
 
Vrz osnova na predhodnite presmetki i analizi mo`e da gi izvle~eme slednite 
zaklu~oci: kako tipsko re{enie za izveduvawe na raspletite na NN 
kablovskite vodovi od TS H/0,4 kV so mo}nost 630 kVA se prepora~uva da se 
koristat: 
 
• kablovi so izolacija od UPE tip XP00-ASJ so presek 3h150 + 70 mm2; 
• postelica od specijalni me{avini od TS do mestoto na razgranuvawe na 

kablovskite trasi vo pove}e pravci; 
• NV osiguruva~i so toplivi vlo{ki najmnogu so Ino = 250 A. 
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Tabela Pr.25.2v: Izbor na NV osiguruva~i vo TS H/0,4 kV so mo}nost 630 kVA 
 

PVC kabel UPE kabel bk kbk  
tst = 1,0 tsp = 0,7 tst = 1,0 tsp = 0,7 

IdozZ (A) 298 340 331 377 1 1 
Ino (A) 250 315 315 315 

IdozZ (A) 244 279 271 309 2 0,82 
Ino (A) 250 250 250 250 

IdozZ (A) 215 245 238 271 3 0,72 
Ino (A) 200 250 200 250 

IdozZ (A) 197 224 218 249 4 0,66 
Ino (A) 200 200 200 250 

IdozZ (A) 176 201 195 222 6 0,59 
Ino (A) 160 200 200 200 

IdozZ (A) 164 187 182 207 8 0,55 
Ino (A) 160 160 160 200 
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26 TRANSPORT I ODMOTUVAWE NA ENERGETSKITE KABLOVI 
 

26.1 Energetskite kablovi se transportiraat na kalemi. Isklu~itelno, kusi par~iwa 
kablovi mo`e da se transportiraat vo namotani koturi, pod uslov da ne se 
pre~ekorat dozvolenite radiusi na svitkuvawe (to~ka 9.8). 
 

26.2 Za istovar na kablovite se koristi digalka, viqu{kar, rampa itn. 
 

26.3 Kalemot so kabelot mora da se postavi vo vertikalna polo`ba koristejki soodvetni 
podmetnuva~i i da e osiguran od nadvore{no zadvi`uvawe. 
 

26.4 Trkalawe na drvenite kalemi ne e dozvoleno, osven na kusi delnici (na primer pri 
istovar). Trkalawe e dozvoleno samo vo pravec na strelkata na nadvore{nata 
strana na kalemot. 
 

26.5 Za odmotuvawe, kalemot treba da se podigne na cvrsta podloga (stalak). 
 
Kabelot se odmotuva so ramnomerno povlekuvawe od gornata strana, taka da 
smerot na odmotuvawe e sprotiven od smerot na strelkata na nadvore{nata 
strana na kalemot. 
 
 

27 ENERGETSKI KABLOVI I PROBLEMATIKA NA ZAZEMJUVAWE 
 

27.1 Kablovite so provoden pla{t (tip NPO 13-AS, NPZO 13-A itn.) neposredno 
deluvaat kako zazemjuva~, a vo distributivnite mre`i naj~esto se javuva vo dva 
slu~aja: 
• “kus” kabel (na primer za priklu~ok na nadzemna visokonaponska mre`a); 
• “dolg” kabel, koj raboti vo razgraneta kablovska srednonaponska mre`a (gradski 

konzum). 
 
“Kusiot” kabel, vo smisol na zazemjuva~, se odnesuva kako trakast zazemjuva~ ~ija 
otpornost na rasprostirawe za prose~na vrednost na presekot na kablovite koi se 
koristat vo distributivnite mre`i i dlabo~ina na polo`uvawe na kabelot okolu 
0,7 m se presmetuva spored izrazot: 
 
Rkk = 0,318 ⋅ [ In (6 ⋅ Lk) / Lk ] ⋅ 

Dol`inata do koja kabelot, vo smisol na zazemjuva~, se odnesuva kako “kus” se 
presmetuva spored izrazot: 
 
Lk = 10 ⋅ e  
Ako transformatorskata stanica 10(20)/0,4 kV raboti vo razgraneta kablovska 
visokonaponska mre`a (gradski konzum), kabelot priklu~en na transformatorskata 
stanica se odnesuva kako “dolg” kabel, vo smisol na zazemjuva~, i ima postojana 
vrednost na otpornost na rasprostirawe koja se presmetuva spored izrazot: 
 
Rk = 0,075 ⋅ e  
Vo ovaa to~ka oznakite vo dadenite izrazi go imaat slednoto zna~ewe: 
 
Rkk = otpornost na rasprostirawe na “kus” kabel kako zazemjuva~, vo Ω; 

 specifi~na elektri~na otpornost na tloto, vo Ωm; 
Lk = del od vkupnata dol`ina na “kusiot” kabel koj e vo neposreden kontakt so tloto, 
a se nao|a nadvor od povr{inata koja ja zafa}a zazemjuva~ot na transformatorskata 
stanica, vo metri (m). 
Rk = otpornost na rasprostirawe na “dolgiot” kabel 
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27.2 Kabel so neprovoden pla{t (tip XHE 49-A, XHP 48 itn.) posredno deluva kako 
zazemjuva~ bidejki so pomo{ na elektri~nata za{tita gi povrzuva zazemjuva~ite na 
sosednite transformatorski stanici. 
 
Ako transformatorskata stanica 10(20)/0,4 kV raboti vo razgraneta visokonaponska 
mre`a (gradski konzum), sekoja transformatorska stanica e povrzana so pove}e 
transformatorski stanici, taka da preku elektri~nata za{tita galvanski se 
povrzani i zazemjuva~ite na tie transformatorski stanici. 
 
Vrednosta na otpornosta na rasprostirawe na kabelot (Rk) kako zazemjuva~ vo 
transformatorskata stanica, koga kabelot povrzuva dve ili pove}e 
transformatorski stanici, pri < 100 Ωm iznesuva pribli`no: 
• Rk = 1 Ω, ako kablovskiot vod povrzuva transformatorski stanici so 

zazemjuva~i so otpornost na rasprostirawe od 2 Ω do 4 Ω; 
• Rk = 0,5 Ω, ako kablovskiot vod povrzuva transformatorski stanici so 

zazemjuva~i so otpornost na rasprostirawe okolu 1 Ω; 
 
Za da se presmeta efektot na smaluvawe na impedansata na sistemot za 
zazemjuvawe na transformatorskata stanica zaradi vlijanieto na zazemjuva~ite na 
sosednite transsformatorski stanici, po dol`ina na celiot kablovski vod 
mora da bide obezbedena doverliva galvanska vrska na elektri~nite za{titi 
na sosednite delnici na vodot na kablovskite spojnici, zavr{nici i vo 
transformatorskite stanici. 
 
Galvanskata vrska na elektri~nite za{titi se proveruva posle zavr{enata 
monta`a na kablovskite spojnici ili zavr{nici, a vo tekot na eksploatacijata 
najmalku edna{ na 10 godini. 
 

27.3 Detalno za efektite na kablovite kako zazemjuva~i i za problemot na 
iznesuvawe na potencijalot od TS 110/10(20) kV vidi vo TP-7 i Komentarot na 
TP-7. 
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