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Sadrzaj—Nakon vremenskog perioda velikih investiranja u
razvoj mreZe i gradnju novih visokonaponskih nadzemnih
vodova, dolazi period investiranja u revitalizaciju postojece
mreZe, prije svega investiranja u ne viSe nove nadzemne vodove.
Pristup revitalizaciji visokonaponskih nadzemnih vodova
podrazumjeva niz kompleksnih koraka da bi se doslo do
konac¢nog odgovora na pitanje da li je potrebno vrsiti neku od
akcija. Vrlo vaZan korak pri donoSenju ovih odluka je tehno-
ekonomska analiza, koja sluZi za odredivanje obima i vrste
potrebnih radova, u zavisnosti od prethodno dijagnostifikovanog
tehni¢kog stanja. U toku istraZivanja radena je tehno-ekonomska
analiza za sve elemente nadzemnog voda. Iz razloga velike
kompleksnosti u radu su dati pojedini rezultati za tehno-
ekonomsku analizu izbora provodnika, zbog njegovog najveceg
znacaja kao elementa visokonaponskog nadzemnog voda.

Kljucne rijeci- visokonaponski nadzemni vod; revitalizacija;
tehno-ekonomska analiza

1. Uvobp
A. Uvodni dio

U elektroenergetskim sistemima (EES) veliki broj
visokonaponskih nadzemnih vodova (VN NV), koji su u
pogonu, stari su preko Cetrdeset, odnosno pedeset godina. Sve
komponente nadzemnih vodova (NV) imaju svoj vlastiti
zivotni vijek, vrijeme u kojem se ocekuje da ¢e uz redovno
odrzavanje raditi pouzdano obavljajuci svoje funkcije. Nakon
odredenog vremenskog perioda eksploatisanja NV dolazi do
narusavanja pouzdanosti, tj. do povec¢anih troskova rada NV u
cjelini. Planirani projektovani radni vijek elektroopreme je do
40 godina, a gradevinske opreme do 80 godina. S obzirom da
se radni vijek opreme blizi kraju vlasnicima prenosnih sistema
slijedi period investiranja u prenosnu mrezu. Pravovremenim
donosenjem odluka o revitalizaciji postizu se velike novcane
uStede, s obzirom da se na taj nafin smanjuju koli¢ina
neisporucene energije, gubici snage, investicije u nove
vodove, kao i troskovi odrzavanja revitalizovanih vodova.
Namece se pitanje kako dalje, gdje i kako usmjeriti investicije
neophodne za ulaganje u odrzavanje ili izgradnju novih NV.
Jedan od vrlo vaznih koraka pri donosSenju ovih odluka je
tehno-ekonomska analiza VN NV.
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Upravljanje velikim novCanim sredstvima za odrzavanje
NV zahtijeva sofisticiran pristup i uvazavanje velikog skupa
informacija i znanja, znacCajnih za pravilno vrijednovanje
odluka. Investicioni troskovi su ogromni i mora se imati
objektivna ocjena opravdanosti troSenja novca. Svrha tehno-
ekonomske analize NV kandidata za revitalizaciju je da se
odredi tip potrebnih aktivnosti koje ¢e se primjeniti u
zavisnosti od njihovih tehnickih stanja prije dijagnostikovanja.

B. Definicije pojmova

* Nadzemni elektroenergetski vod je skup svih dijelova koji
sluze za nadzemno vodenje provodnika koji prenose i razvode
elektri¢nu energiju, kojim su obuhvaceni: provodnici, zastitna
uzad, zemljovodi, uzemljivaci, izolatori, nosaci, konzole,
stubovi i temelji;

* Tehno-ekonomska analiza podrazumjeva uporedivanje
troSkova za eventualne radove i troskova odrzavanja i
eksploatacije NV u slucaju da se ti radovi izvedu ili odloze;

* Revitalizacija NV podrazumjeva niz mjera koje treba
preduzeti na postojeéem vodu da bi se produzio njegov
eksploatacioni vijek, tj. da bi se omogucilo da taj NV u toku
unaprijed odredenog perioda normalno obavlja svoje funkcije;
» Revitalizacija gradevinske opreme (stubova i/ili temelja)
podrazumjeva odredene radove na stubovima i/ili temeljima,
ukoliko je tehno-ekonomski opravdano, da bi se produzio
eksploatacioni vijek te opreme, a samim tim i NV u cjelini;

* Revitalizacija elektroopreme (provodnika i/ili spojne opreme
i/ili izolatora i/ili zaStitnog uzeta) podrazumjeva zamjenu
postojece sa novom;

 Rekonstrukcija NV je ruSenje postojeceg i gradnja novog po
istoj trasi, a vr$i se ukoliko nije opravdana sanacija stubova
i/ili temelja utvrdena pri tehno-ekonomskoj analizi;

 Sanacija opreme (stubova i/ili temelja i/ili provodnika i/ili
spojne  opreme i/ili izolatora i/ili  zaStitnog uZeta)
podrazumjeva odredene radove na opremi ukoliko je tehno-
ekonomski opravdano, da bi se produzio eksploatacioni vijek
te opreme, a samim tim i NV u cjelini;

* Upravljanje podrazumjeva tehnicko 1 ekonomsko
ocjenjivanje svake planirane akcije, s obzirom da se na taj
nacin smanjuju troskovi odrzavanja i poveéava profit vlasnika
NV.
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II. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA
VISOKONAPONSKIH NADZEMNIH VODOVA -
KANDIDATA ZA REVITALIZACIJU

U regiji postoji velik broj starijih vodova na ivici termickih
ograniCenja granica rada, koji su u upotrebi. To znaci da bi
znaCajna svota novca trebala biti ulozena u njihovu
revitalizaciju. Glavni zadatak je adekvatna novcana raspodjela
na one vodove koji imaju veéi uticaj na pouzdanost EES 1 koji
u tom stanju zahtjevaju revitalizaciju. Tehno-ekonomska
analiza, kao vrlo vaZan korak pri donoSenju odluka o
revitalizaciji, sluzi za odredivanje obima i vrste potrebnih
radova na NV u zavisnosti od prethodno sagledanog stanja:

* Revitalizacija (zamjena pojedine elektroopreme i/ili radovi
na popravci stubova i temelja);
* Rekonstrukcija (gradnja novog NV po postojecoj trasi);

A L)

* Sanacija (popravka ostec¢enje opreme), kao i odlaganje bilo
kakvih radova.

Rezultati analize omogucuju povecanje profita ili
smanjenje troSkova u odnosu na situaciju kada se ovakva
analiza ne vr$i, ve¢ odluke donose autoriteti na osnovu
iskustva i ,,0sjecaja”.

Jedan od wupravljackih zadataka je da se minimizuju
godisnji troSkovi za dati period investiranja. Kompleksnost
zadatka lezi u mogucem isticanju zivotnog vijeka, a ono $to je
najvaznije potrebno je da se donesu odluke koje ¢e omoguditi
prihvatljiv kvalitet napajanja potroSaca i isto tako ispuniti
njihove glavne zadatke. Na Sl. 1 prikazana je kriva A(t), sa
dijagramom godiSnjeg broja kvarova u zavisnosti od godine
investicije u revitalizaciju ili rekonstrukciju voda.

t(godina)

Jo¢
t,

A

v

T

50 60 80

Slika 1. Dijagram godisnjeg bréja kvarova u zavisnosti od godine investicije u revitalizaciju ili rekonstrukciju VN NV

Na Sl. 1 date su sljedece oznake:
t=0 trenutak montaze voda;
t;, - trenutak kada A poc¢ne da raste u odnosu na A,, po zakonu
A(t);
ta - trenutak kada je radena tehno-ekonomska analiza;
T - trenutak kada je preduzeta akcija investicionog odrzavanja;
Ach - intenzitet otkaza u prvoj godini eksploatacije;
A, - prosjecni intenzitet otkaza;
A’y - prosjeni intenzitet
rekonstruisanog voda.

otkaza revitalizovanog ili

Na dijagramu postoje tri vremenske zone:
- zona 1 je zona tzv. djecjih bolesti, koja ima nagli pad u prvoj
godini postupka sve dok se ne postigne konstantna vrijednost;
- zona 2 je vremenska zona eksploatacije zadnjih 20, pa cak i
30 godina, sa priblizno konstantnom vrijednosti koja se moze
izraziti prosje¢nom vrijednosc¢u intenziteta otkaza A(t)= A;
- zona 3 je zona starenja, kada A(t) pocinje da raste. Ovo je
najmanje istrazena zona §to je posljedica nedovoljnog broja
vodova sa istom staro$¢u od 30, 40 ili ¢ak 80 godina.

U zavisnosti od ekonomskog stanja u drzavi razlikuju se i
investicioni fondovi formirani za odrzavanje, obnovu i
poboljsanje kvaliteta elemenata EES. Osnovni kriterijum za

izbor jedne od ovih varijanti je prethodno sagledano stanje, a
kroz tehno-ekonomsku analizu se vr$i uporedivanje troSkova
za eventualne radove i troskova odrzavanja i eksploatacije NV
u slucaju da se ti radovi izvedu ili odloze. Tehno-ekonomska
analiza radi se posebno za sljedece slucajeve:

* Postojece stanje se zadrzava (nista se ne radi);

* Planira se revitalizacija opreme u roku od 5 godina i

* Planira se revitalizacija cijelog NV u obimu da mu se
produzi preostali vijek za cca 40 godina.

U slucaju da se preduzima revitalizacija, u tehno-
ekonomskoj analizi sadrzan je:
* Predmjer i predracun radova na revitalizaciji;
* Prora¢un smanjenja gubitaka;
* Troskovi odrzavanja i
* Otplata troskova revitalizacije preko ustede na gubicima.
Gubici se naravno razmatraju samo u slucaju da se predvida
npr. zamjena tipa provodnika sa provodnikom boljih
karakteristika.

Pri revitalizaciji treba voditi racuna o sljede¢em:
1. Povecanju propusne mo¢i NV;
2. Povecanju pogonske spremnosti NV;
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3. ProduZetku preostalog vijeka, kako pojedine opreme na NV,
tako i NV u cjelini za cca 40 godina;

4. Smanjenju gubitaka na NV;

5. Odlaganju gradnje novog NV zbog revitalizacije postojeceg
i

6. Upotrebi zastitnog uzeta sa optickim kablom.

Tehno-ekonomska analiza moze dati odgovor na niz pitanja
kao §to su:
+ Koliko novaca je opravdano potrositi na unapredenje
ostarjelih vodova?
* Koju akciju odrzavanja potrebno je preduzeti? Moguce
varijante su: 1. niSta, 2. poja¢ana opravka-sanacija, 3.
revitalizacija i 4. ruSenje i gradnja novog NV- rekonstrukcija.
* Koja je optimalna godina za preduzimanje akcije?

Na Sl. 2 prikazani su ukupni troskovi revitalizacije NV, dok
su na Sl. 3 prikazani troskovi opreme pri revitalizaciji NV, po
CIGRE. Troskovi pri revitalizaciji su sljededi:

49 % radovi pri revitalizaciji,
41 % oprema i materijal pri revitalizaciji 1
10 % ostali troskovi pri revitalizaciji.

B m aterijal 41%
Dizgradnjz 49%
BMobla=ni porezi 2.5%
Oraznitroskowi 2.5%
Binzenjering 5%

Slika 2. Ukupni troskovi revitalizacije VN NV

Cijena elektroopreme i materijala pri revitalizaciji je:
75 % fazni provodnici, kao i zastitno uze (klasicno ili OPGW
uze),
15 % izolatori i
10 % spojna oprema.

13%

10%

B provodnik 73%
O spojna oprerna 109
Wizolatori 15%

Slika 3. Troskovi opreme pri revitalizaciji VN NV

Troskovi pri gradnji novog voda su:
55 % radovi pri revitalizaciji,
40 % oprema i materijal pri revitalizaciji i
5% ostali troskovi pri revitalizaciji.

Cijene elektroopreme i materijala za nove vodove su:

35 % fazni provodnici, kao i zastitno uze (klasi¢no ili OPGW
uze) i spojna oprema,

5 % izolatori,

40 % stubovi i

20 % temelji.

U toku istrazivanja radena je tehno-ekonomska analiza za
sve elemente NV. Iz razloga velike kompleksnosti u radu su
dati pojedini rezultati za tehno-ekonomsku analizu samo
jednog od elemenata VN NV. Analiza je prikazana za
provodnik, s obzirom da provodnik ima 75 % od ukupne
cijene elektroopreme pri revitalizaciji, SI. 3.

III. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA IZBORA
PROVODNIKA

Pri izboru provodnika kod gradnje novog NV situacija je
mnogo jednostavnija, jer narucilac zna $ta hoce, ali kod izbora
provodnika za zamjenu kod postoje¢ih NV situacija je mnogo
slozenija. Pri izboru provodnika za zamjenu na postojeéim
NV, pored ostalog vodi se rac¢unai o sljedec¢em:

* Da se koriste postojeci stubovi i da se ne vr$i nikakvo
ojaCanje, osim zamjene oSteCenih elemenata stubova i
antikorozivna zastita;

* Da sile usljed djelovanja komponenti Vx, Vy i Vz sa novim
provodnicima budu manje ili jednake sa silama sa postojec¢im
provodnicima, odnosno da se ide do maksimalnih sila za koje
su stubovi projektovani;

* Da se staticki ne ugroze stubovi;

o Pritisak vjetra 1 dodatno opterecenje od leda potrebno je
zadrzati kao na postoje¢em NV;

* Da strujno opterecenje novog provodnika bude veée, a ne
manje od postojeceg;

* Da ugib novog provodnika bude manji od ugiba
projektovanog, a ne veci od ugiba postojeceg provodnika pri
projektovanom maksimalnom radnom naprezanju
cmr(daN/mmZ);

+ Da odabrano maksimalno radno naprezanje o, (daN/mm?)
zadovolji pored prelaza NV preko objekata za koje se ne trazi
poseban uslov za maksimalno radno naprezanje i uslov iz
propisa za gradnju NV na prelazu vaznih objekata (kao npr.:
plovni kanali, medunarodne ptt linije itd.);

« Da srednje godinje naprezanje opps(daN/mm?) pri +10 °C
ne bude veée od propisane po IEC. Ukoliko je ogpg(daN/mm?)
vece, treba preduzeti mjere zastite od vibracija provodnika;

« Sila zatezanja da ne bude veca od sile koju stubovi staticki
podnose;

* Da koeficijent sigurnosti novog provonika bude veci, a ne
manji od koeficijenta sigurnosti postojec¢eg provodnika i

* Prilagodenje NV sa novim uslovima na terenu.

Do sada su se koristili kao fazni provodnici i zastitna uzad
sljede¢i tipovi: Al, AlI/C, AIMg1E/C, €, CEAL i Cu. Po IEC
61089/91, IEC 61089/97 i IEC 62219/2002 i njihovim
prateéim standardima IEC 60889/87, IEC 60104/87, IEC
60888/87 1 IEC 61232/93 daleko je vei izbor vrste i tipa
provodnika, kao npr.:

Ax: (Al, A2 1 A3);
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Ax/Syz: (A1/SIA, Al/SIB, A1/S2A, Al1/S2B, Al/S3A,
A2/S1A, A2/SIB, A2/S3A, A3/SIA, A3/SIB i A3/S3A),
Ax/SAyz (A1/SA1A, A2/SAIA i A3/SAIA);

Ax/Ay: (A1/A2 i A1/A3);

AX/SAyz: (A1/SALA, A2/SAIA T A3/SAIA);

Sxy: (S1A, S1B, S2A i S3A);

SAxy: (SA1A, SA1B i SA2);

AxF: (AIF, A2F i A3F);

AxF/Syz: (AIF/S1A, AIF/SIB, AIF/S2A, AIF/S2B i
A1F/S3A);

AxF/Ay: (AIF/A1, AIF/A2 i AIF/A3)i

AXF/SA: (A1F/SA, A2F/SA i A3F/SA).

Za korektnu tehno-ekonomsku analizu treba obuhvatiti i
sljedece:
* Strujno optereéenje provodnika;
» Sile koje djeluju na vrhu stuba od uticaja provodnika i
zaStitnog uzeta i
* Sigurnosne visine provodnika iznad objekata ispod voda.

U tabeli I dat je pregled primjenjenih faznih provodnika u
prenosnoj i distributivnoj mrezi Elektromreza Srbije (EMS) i
Elektroprivrede Srbije (EPS). U tabeli II data je raspodjela
tezine provodnika u plastu, jezgru, poduzna masa masti
provodnika, kao i ukupna poduzna masa provodnika. U
tabelama III i IV prikazani su rezultati analize cijena pojedinih
tipova provodnika, za koje je izvrSen proracun po IEC, a koji
su do sada ugradeni u prenosnoj i distributivnoj mrezi u
regionu. Na osnovu prikazanih analiza dobijaju se vrlo vazni
odgovori na pitanja, kako bi se doslo do konac¢na odluka o
revitalizaciji VN NV. Na ovaj nacin vrsi se poredenje troskova
za eventualne radove i troSkova odrzavanja i eksploatacije NV
u slucaju da se radovi odloze.

Cijene poluproizvoda za proizvodnju Zica od Ax (AIMgSi i
Al), gotovih Zica od pocinkovanog &elika S1A (C III) i SAxy
(ACS-Awg), kao 1 masti za zamaS¢enje provodnika dobijeni
su od Novkabel-a Novi Sad.

TABELA I. PREGLED PRIMJENJENIH FAZNIH PROVODNIKA U PRENOSNOJ I DISTRIBUTIVNOJ MREZI EMS-A T EPS-A,
IZRACUNATE KARAKTERISTIKE PO IEC

R;(iljn Vrsta 1 presjek Vrsta 1 presjek Konstrukgija m
provodnika provodnika po JUS provodnika po IEC provodnika kg/km
]** AIMgIE/C 1303/228 AIMgIE/C 13003/228 108x3.92+37x2.80 5400,0
2** AIMgI1E/C 967/228 AIMgIE/C 967/228 (54x2.8+66x3.50)+37x2.80 | 4500,0
3k Al/C 505/585 Al/C 505/585 78x2.87+91x2.87 5994,0
4% Al/C 490/65 487-A1/S1A-54/7 54x3.40+7x3.40 1919,0
5* Al/C 360/57 360-A1/S1A-26/7 26x4.20+7x3.20 1456,8
6* Al/C 360/57 360-A1/S1A-26/19 26x4.20+19x1.96 1452,5
7* Al/C 240/40 243-A1/S1A-26/7 26x3.45+7x2.68 995,3
8* AlC 150/25 150-A1/S1A-26/7 26x2.70+7x2.10 610,1
9* Al/C 120/20 122-A1/S1A-26/7 26x2.44+7x1.90 498,6
10* Al/C 150/50 145-A1/S1A-36/7 36x2.25+7x3.00 818.,9
11* Al/C 120/40 125-A1/S1A-36/7 36x2.10+7x2.80 7133
12* 180-A3-37 180-A3-37 37x2.70 614.,8
13* 160-A3-19 160-A3-19 19x3.53 5349
14 42.5-SA1A-19 42.5-SA1A-19 19x2.91 855,8
15* 160-SA2 27SA-37 160-SA2 27SA-37 37x3.53 2218,6
16* 82.5-SA2 27SA-19 82.5-SA2 27SA-19 19x3.56 1149,9
17* C1II 150 21.8-S1A-37 37x2.25 1189,2
18* Al/C 16/2.5 15.5-A1/S1A-6/1 6x1.8+1x1.8 63,2
19* Al/C 25/4 23.6-A1/S1A-6/1 6x2.25+1x2.25 98,7
20* Al/C 35/6 34.5-A1/S1A-6/1 6x2.70+1x2.70 142,2
21* Al/C 50/8 48.7-A1/S1A-6/1 6x3.20+1x3.20 199,7
22%* Al/C 70/12 69-A1/S1A-26/7 26x1.85+7x1.44 286,6
23* Al/C 95/15 95-A1/S1A-26/7 26x2.15+7x1.67 386,5

TABELA II. RASPODJELA TEZINE PROVODNIKA U PLASTU, JEZGRU I ZAMASCENJA
I};((i)?l Vrsta i presjek Vrsta i presjek m, m; ‘ my, ‘ m
provodnika provodnika po JUS provodnika po IEC ke/km
]** AIMg1E/C 1303/228 AIMg1E/C 13003/228 | 3564,5 | 1812,6 | 22,9 5400,0
Q%% AIMg1E/C 967/228 AIMg1E/C 967/228 2664,5 | 1812,6 | 22,9 4500,0
3k Al/C 505/585 Al/C 505/585 1390,0 | 4570,0 | 34,0 59940
4% Al/C 490/65 487-A1/S1A-54/7 1356,1 | 496,5 | 66,4 1919,0
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5* Al/C 360/57 360-A1/S1A-26/7 994,77 14399 |222 1456,8
6* Al/C 360/57 360-A1/S1A-26/19 994,77 14494 |83 1452,5
7* Al/C 240/40 243-A1/S1A-26/7 671,2 | 308,5 | 15,6 995,3
8* Al/C 150/25 150-A1/S1A-26/7 411,1 [ 1894 |9,6 610,1
9* Al/C 120/20 122-A1/S1A-26/7 335,7 | 155,1 |78 498,6
10* Al/C 150/50 145-A1/S1A-36/7 395,5 | 386,6 | 36,8 818,9
11* Al/C 120/40 125-A1/S1A-36/7 344,5 |336,8 | 32,1 7133
12%* 180-A3-37 180-A3-37 584,1 30,7 614.,8
13* 160-A3-19 160-A3-19 511,6 23,3 534,9
14 42.5-SA1A-19 42.5-SA1A-19 847,7 8,1 855,8
15% 160-SA2 27SA-37 160-SA2 27SA-37 21829 35,8 2218,6
16* 82.5-SA2 27SA-19 82.5-SA2 27SA-19 1137,7 12,2 1149,9
17* CIII 150 21.8-S1A-37 1167,9 21,3 1189,2
18* Al/C 16/2.5 15.5-A1/S1A-6/1 41,9 19,8 1,5 63,2
19* Al/C 25/4 23.6-A1/S1A-6/1 65,5 30,9 2,3 98,7
20% Al/C 35/6 34.5-A1/S1A-6/1 94,3 44,5 34 142,2
21%* Al/C 50/8 48.7-A1/S1A-6/1 1324 | 62,6 4,7 199,7
22% Al/C 70/12 69-A1/S1A-26/7 193,0 | 89,1 4,5 286,6
23%* Al/C 95/15 95-A1/S1A-26/7 260,7 | 1198 | 6,1 386,5

Napomena: ** Provodnici zamasc¢eni, svi slojevi, osim spoljnog sloja provodnika i
* Provodnici zamas$éeni, samo jezgro provodnika.

TABELA III. UCESCE Ax(Al, A2 i A3), SAxy I C U CIJENI PROVODNIKA Ax, Ax/Sxy, Ax/SAxy i SAxy I ZAMASCENIJA ISTIH

Provodnici pod rednim brojem 12, 13, 14, 151 16 u koloni ,,Vrsta i presjek provodnika po JUS* su

oznaceni po IEC, jer je njihov izbor raden po IEC.

Redni CP C_] Cn Cuk. Cbezproiz Csaproiz. Ca proiz.
broj spec.prov.

provodnika | € €/kg

1** 11655,70 | 2224,05 40,74 13920,49 | 2,58 3,09 3,87
2% 8712,75 2224,05 40,74 10977,54 | 2,44 2,93 3,66
JH* 3496,32 5607,36 60,49 9164,17 1,53 1,83 2,29
4* 3411,05 609,20 118,13 4138,39 2,16 2,59

5% 2502,01 539,75 39,50 3081,26 2,12 2,54

6* 2502,01 551,41 14,77 3068,18 2,11 2,53

7* 1688,29 378,53 27,75 2094,58 2,10 2,53

8* 1034,06 232,39 17,08 1283,53 2,10 2,52

9% 844,40 190,31 13,88 1048,58 2,10 2,52

10* 994,82 474,36 65,47 1534,64 1,87 2,25

11* 866,53 413,25 57,11 1336,90 1,87 2,25

12* 1909,97 54,62 1964,59 3,20 3,83 4,79
13* 1672,90 41,45 1714,35 3,21 3,85 4,81
14 2704,32 14,41 2718,73 3,18 3,81 4,77
15% 6963,85 63,69 7027,55 3,17 3,80 4,75
16* 3629,47 21,71 3651,18 3,18 3,81 4,76
17* 1433,01 49,66 1482,66 1,25 1,50 1,87
18* 105,39 24,29 2,67 132,36 2,09 2,51

19* 164,75 37,91 4,09 206,76 2,09 2,51

20% 237,20 54,60 6,05 297,85 2,09 2,51

21%* 333,03 76,81 8,36 418,20 2,09 2,51

22% 485,46 109,33 8,01 602,79 2,10 2,52

23* 655,75 146,99 10,85 813,60 2,11 2,53
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TABELA 1V. UCESCE Al(A1, A2i A3), SAxy I C U CIJENI PROVODNIKA Ax, Ax/Sxy, Ax/SAxy I SAxy I ZAMASCENIJA ISTIH

Camngie | Cazs) | Conast 80°C | Cinat 125°C Csia Csan | Conoiz. | Coroi.
SPEC.Prov.
€/kg %
327|327 |18 | 233 252 123 [319 |20 50
din/kg din/e
2665 | 26650 | 14500 | 19000 | 20500 | 10000 |2600 |81,5

Koristene su sljede¢e oznake :
m, (kg/km) - poduZna masa plasta provodnika;
m; (kg/km) - poduzna masa jezgra provodnika;
my, (kg/km) - poduzna masa masti provodnika;
m (kg/km) - poduzna masa provodnika;
C, (€) - cijena poluproizvoda za izradu Zica plasta;
C; (€) - cijena Zica za izradu jezgra;
Cu (€) - cijena masti za zama$c¢enje provodnika;
Cuk. (€) - ukupna cijena materijala za izradu Zice;
Choezproiz. (€/kg) - jedini¢na cijena materijala (plast, jezgro i
mast) za izradu provodnika;
Csaproiz. (€/kg) - jediniCna cijena materijala (plast, jezgro i
mast) za izradu provodnika i izrada;
Csa proiz. spec.prov. (E/kg) - jedini¢na cijena materijala (plast, jezgro
i mast) za izradu specijalnih provodnika i izrada.

Analizirani su sljedeé¢i tipovi provodnika: AIMglE/C po
JUS, a ne postoji po IEC, AVC po JUS, a Ax/Syz po IEC,
AIMgIE po JUS, a Ax po IEC, Ax/SAyz po IEC, a ne postoji
po JUS, CEAL po JUS, a SA1A po IEC, C III po JUS, a Sxy
po IEC. Proizilaze sljedece cijene raznih tipova provodnika:

« Provodnik tipa C III po JUS, a Sxy po IEC, cijena je 1,50
€/kg;

« Provodnik tipa AlI/C po JUS, a Ax/Syz po IEC, cijena je 2,50
€/kg;

* Provodnik tipa AIMgI1E po JUS, a Ax (A2 ili A3) po IEC i
CEAL po JUS, a SA1A 20SA ili SA2 27SA po IEC, cijena je
3,80 €/kg.

IV. ZAKLJUCAK

Upravljanje procesima prenosa i distribucije elektri¢ne
energije je dugotrajan i bitan proces. Imajuci u vidu veliki
znacaj NV za rad EES, kao i veliku investicionu vrijednost i
velike tro§kove revitalizacije, problem planiranja revitalizacije
jeste od narocitog interesa za vlasnike NV u cijelom svijetu.
Jedan od vrlo bitnih koraka pri donosenju odluka pri
revitalizaciji NV je tehno-ekonomska analiza. Analiza daje
odgovore na neka konkretna pitanja kao Sto su: koliko novca
je opravdano potroSiti na unapredenje ostarjelih vodova, koju
akciju odrzavanja potrebno je preduzeti, koja je optimalna
godina za preduzimanje akcije i sl. U toku istrazivanja radena
je tehno-ekonomska analiza za sve elemente NV, ali s obzirom
na kompleksnost u radu je glavni akcent dat analizi
provodnika. Rezultati ovih analiza daju rjeSenja sa kojima se
zadovoljavaju tehnicki zahtjevi koje nameéu uslovi
eksploatacije NV i samim tim moguce je odrediti varijantu
rjeSenja  koja najbolje odgovara vlasnicima NV. Niz

komponenti ove analize zahtjeva ozbiljna dodatna istrazivanja,
gdje spadaju vremenska zavisnost rasta intenziteta otkaza
starih NV, kao i prognoza daljeg rasta.
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ABSTRACT

After a period of time when major investments have been
made in both power network development and in a
construction of new high-voltage overhead power lines, there is
a period of time when there is a need to make new investments
in rehabilitation of the existing power network, primarily in the
old overhead power lines. The approach to the revitalization of
high-voltage overhead power lines includes a series of steps
which need to be taken to reach the final conclusion, which
would be an answer to the question whether any action of
revitalization should be performed or not. A very important
step in making these decisions is a techno-economic analysis,
which is used to determine to which extent a high-voltage
overhead power line should be revitalized and what kinds of
action shoud be performed, depending on a previously
examined technical condition of the power line in question.
During a research project, a techno-economic analysis of all the
elements of a high-voltage overhead power line has been
carried out. Due to the enormous complexity of the analysis,
this paper concentrates primarily on some results of the techno-
econimic analysis which shows the choice of conductors, since
conductors are considered the most significant elements of a
high-voltage overhead power line.
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