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PRIMJENA TENOLOGIJE IZOLIRANIH VODICA U F:ODRUCJU
SREDNJENAPONSKIH NADZEMNIH MREZA

SAZETAK

U prvom se dijelu Clanka daje pregled predloZenih ispitnih poligona za izgradnju u tri
razliite klimatske zone. Usporedbom ostalih ¢imbenika koji su uvjetovali primjenu izoliranih
nadzemnih vodic¢a (INV...) u nordijskim zemijama, autor daje prilog pitanju o op¢oj ili posebnoj
namjeni ove tehnologije u nas.

Kljucne rijeci: izolirani nadzemni vodovi, izolirani vodié, zastine naprave..

THE COVERED CONDUCTORS TECHNOLOGY APPLICATION IN A FIELD
MV OVERHEAD LINES

ABSTRACT

In the first part of the paper the survey of proposed test polygons in three different
climate areas is given. By comparing other factors which influenced application of MV
overhead covered conductors in the Nordic countries, the author gives contribution to the
issue of general and special purpose of this technology.

Keywords: overhead covered conductor lines, covered conductor, protection devices.

1LUVOD

U cilju $to korektnijeg transfera tehnologije izoliranih nadzemnih vodi¢a (INV)u
srednjenaponsku mreZzu HEP-a, formirana je “Radna grupa za izolirane nadzemne vodove”,
koja je razradila uvjete za realizaciju ispitnih poligona na tri osnovne lokacije.

Prvi je u zoni izrazite kontinentalne klime u mrezi ELEKTROSLAVONIJE, na lokaciji Kondri¢-
-SvetoblaZje-Trnava u duljini trase 6000 m, nazivnog napona 10 kV . Izvedba je voda na
drvenim stupovima s betonskim nogarima (za nosive linijske) i ¢eliéno-resetkaste zatezne
stupove.

Drugi se poligon nazivnog napona 10 kV planira izgraditi na Uéki ( ELEKTROPRIMORJE Ju
zoni primorsko-goranske klime, ¢ijie su karakteristike nagle promjene temperature,
temperaturne inverzije i dodatni tereti u Sirokom spektru kombinacija. Ovaj se poligon planira
izgraditi na Cetiri otcjepa ukupne duljine trase: 13.300 m, na drvenim linijskim i ¢elicno-
resetkastim zateznim stupovima.
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Treci se poligon nazivnog napona 20 kV planira izgraditi u zoni posolice ( ELEKTRA-ZADAR )
na dvije dionice: RaZanac-Paski Most ( duljine trase 7.300 m ) i Gorica-Migkovici ( duljine
trase 10.800 m ). Prva se dionica planira izgraditi na betonskim stupovima a druga u
kombinaciji drveni stupovi s betonskim nogarima ( linijski-nosivi ) i betonskim zateznim
stupovima.

Sve su trase naznacenih ispitnih poligona ranije bile izvedene u klasi¢noj izvedbi
golim vodicima, $to je dobar preduvjet radi usporedbe bivsih | oéekivanih dogadaja odnosno
kvarova.

Za naznacene poligone u Slavoniji i na planini U&ki predvida se ugradnja izoliranog vodi¢a
oznake: IV.SN. 50 mm?; AIMgSi-XLPE 2,7 mm; dok se za zonu posolice planira ugraditi
izolirani vodi¢ punjen maséu oznake: IV-P.SN.50 mm?; AIMgSi-XLPE 2,7 mm.

U nedostatku nasih normi i posebnih propisa, preuzete su vaZece finske norme,
koje pokrivaju tri osnovna podrucja ove tehnologije.

Norma SFS 5790:1995; definira konstrukciju vodica (uZeta), pribor, elektriéna i mehanicka
svojstva vodi¢a, medufazne razmake vodiéa i okolnog raslinja, ugradnju naprava za zastitu od
elektri¢nog luka, nacin prigusenja vibracija u ovjesistu, detekciju zemljospoja te: uvjete
odrZzavanja INV.

Norma SFS 5791:1994 definira kakvocu XLPE izoliranog vodica i ovjesi$ta i sve zahtjeve
glede ispitivanja izoliranog vodica.

Normom SFS 5792:1996 definirane su izvedbe (konstrukcije) naprava za zastitu od
elektricnog luka i razli¢ite izvedbe konzola. istom je normom definirano dozvoljeno strujno
opterecenje i nacin ispitivanja (testiranja) naprava za zastitu od atmosferskih prenapona.

2 TEHNOLOSKE USPOREDBE.

Prilikom posjete ¢lanova radne grupe elektrodistribuciji Finske i Svedske uocena je
jedinstvena izvedba ovakvih srednjenaponskih mreza iskljuéivo na drvenim stu povima s
betonskim nogarima. Usporedbom s gore napisanim se vide odstupanja glede izvedbe
nasih poligona na sve tri lokacije. Drzimo da ova razlika ne¢e znacajnije utjecati na zakljucke
o svrsishodnosti ove tehnologije, jer su drugi elementi vodova: izolirani vodigi, ovjesni, spojni,
zastitni pribor i alati predvideni od istog ve¢ provjerenog proizvodaca ( Lit. 5).

Dizajniranje glave stupa ovih srednjenaponskih vodova izvedeno je po jedinstvenim uputama
definiranim preporukama u Biltenu HEP-3 br., 59, (Lit. 2). Proracun elemenata zastite od
atmosferskih prenapona je prilagoden keraunickoj razini dane lokacije ( Lit. 1 )

3TROSKOVIULAGANJA.

Prema troskovnicima izradene projektne dokumentacije specificni prosjeéni troskovi
izgradnje poligona iznose:

ELEKTROSLAVONIJA OSijeK......ovoveeroooo 260.000 Kn/ km.
ELEKTROPRIMORJE RijeKa. ..o 250.000 Kn/ km.
ELEKTRA-Zadar. ......ooo..ovemeeeeoeoo 300.000 Kn/ km.

Ovdje se mora naglasiti da je ovo prva varijanta iskaza pocetnih troskova, koja se moze jos
korigirati sitnim preinakama u projektu.

U dosadasnijim iskazima specifi¢nih troskova (po kilometru trase) za izgradnju INV...i
klasicnog voda s golim vodi¢ima iste prijenosne moci naglasavana je razlika u korist Zzadnjeg s
za nekih 20-30% s napomenom, da nisu uzeti u racun elementi zastite od atmosferskih
prenapona kod prvoimenovanog ( Lit. 3 ).
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Kako je u nas keraunitka razina u prosjeku trostrukog iznosa prema nordijskim
zemljama, to se trokovi reCene opreme moraju uzeti u razmatranje prilikom usporedbe obe
izvedbe srednjenaponskog voda.

Razlike u troskovima rada montaze ( koji su visi kod INV...za 14-24%) i troskova
gradevinskog dijela s ugradnjom i temeljenjem stupova, ovom ¢emo prilikom zanemariti.
Transportne se i ostale troSkove moze drzati priblizno jednakima.

Recenu ¢emo korekciju sprovesti na srednjenaponskom 10 kV vodu u izvedbi na
drvenim stupovima s betonskim nogarima, kako je to ve¢ prikazano u Lit. 3. U¢es¢e zastitnih
naprava u troSkovima izgradnje se uzima prema troskovniku poligona ELEKTROSLAVONIJE,
gdje je svega 400 m trase u zoni voénjaka ostalo je oranica i Sikara.

Tablica 1.Cijene izgradnje klasi¢nog i INV...SN voda na drvenim stupovima i betonskim
nogarima ( po kilometru trase )

INV 3 x 50 mm* Omijer

Kategorije troskova Al/ Fe 3 x 50 mm? AIMgSi-XLPE 2,7mm 4/2

(Kn) (%) {(Kn) (%) (%)
1 2 3 4 5 6
Gradev. dio (stupovi s temeljima) 23200 16,99 23000 12,70 -
Vodiéi i elektricna oprema 59900 43,73 81700 45,15 -
Zastita od atm. prenapona i ptica - - 23024 12,72 -
Radovi {(gradevin. i montazni) 45200 33,20 42800 23,65 -
Transportni i ostali troSkovi 8300 6,08 10440 5,78 -

Ukupna ulaganja po km trase 136600 100,0 180964 100,0 +32,4

Omier specificne cijene INV...i onoga klasi¢ne izvedbe na trasi bez znacajnijeg
raslinja odnosno Sume govori 0 zamjetnoj razlici pocetnih ulaganja, koja se za promatrano
razdoblje od 30 godina jedva moZe kompenzirati manjim tro$kovima odrZavanja.

Uzme i se u obzir faktor pokrivenosti Sumskim raslinjem na teritoriji nase drzave ( cca 38 %)
kao i injenica, da su mreZe ove naponske razine u okoli$u gradova i naselja, to bi stvarna
pokrivenost trasa uredenom Sumom bila najvise oko 30%. Uz iste cijene troSkova kréenja
sume (kao u re¢enom referatu) dobija se omjer specificnih troskova izoliranog i klasiénog
voda:

k. = 180964+0.3x78000 / 136600+0,3x182000 = 1,08

Dakle, opcenito gledano uz zanemarene razlike u troSkovima montaZe i uz uradunate
smanjene troskove Sumskih koridora na trasama INV...vodova; isti su skuplji (u pocetnim
ulaganjima) za 8%.
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Godine pogona voda

Usporedba aktualiziranih vrijednosti godisnijih troskova SN vodova
u izvedbi s golim i izoliranim vodic¢ima.
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Usporedbom se po metodi kumulativnih aktualiziranih godisnjih troskova ( za
razdoblje od 30 godina ) uobitajenim postupkom, uvaZavajuéi raziicite pogonske godisnje
troskove za obje izvedbe, uvida minimalna (gotovo nezamjetna) ekonomiénost gradnje INV..
Kada bi pak uzeli u obzir sva gore re¢ena znemarenja zasigurno bi INV...prcmatran kroz
Zivotno razdobje od 30 godina bio skuplji od klasi¢nog. INV... se pokazuje isplativijim tek onda
kada se uraCunaju i troskovi naknade radi prekida napajanja, jer je zamjec¢en smanjen broj
kvarova za Cetiri puta.

Gornja raCunica upucuje na zakljuak da je primjena ove tehnologije gradnje za nase
uvjete iskijucivo specificne namjene, u Sumom bogatim regijama s teskim klimatskim uvjetima.
Da bi se potvrdila opravdanost izgradnje u pojedinim klimatskim zonama pomnjivim se
pracenjem dogadaja na ovim ispitnim poligonima mora odgovoriti na tri grupe pitanja:

1.-ponasanje izoliranih vodica u uvjetima nastanka jakih dodatnih tereta, kao $to su
snijeg i led poglavito u podrucjima s ¢estim temperaturnim inverzijama.

2.-ponasanje izoliranih vodiéa u uvjetima izrazite posolice kombinirane vibracijama
zbog udara vjetra i

3.-ponasanije izolacije izoliranog vodi¢a u uvjetima ucestalih atmosferskih prenapona
te detekcija mjesta kvara i sanacija istog.

Gore navedena pitanja proizlaze iz analize kvarova na INV...u Finskoj u razdoblju
1986-1990 godine. Prema Lit. 5. uoceni su slijedece vrste kvarova:

1. Paddrveda na vodove INV........oeioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee i 34%
2. lzgaranje i prekid vodi¢a usljed atmosferskih prenapona................. 26%
3. Kvarovi radi zamora materijala-vibracije zbog vjetra........................ 11%
4. Kvarovi radi 1088 MONEZE.........covevicrirceeeeeeeeeceeeeeeeceeeere e eeees 8%
5. Mehanicko ostecenje izolatora...........c.veveeeeeeeeeeeeeeees e eeeseeeeen, 6%
6. Kvar-lom StUPOVA.......ccociiiiiieecece e et 5%
7. Kvarovi uslied propucavanja, tereta snijega i dr.......... revrrerereenaraerens 10%

Na pad drve¢a pored dodatnih tereta ( snijeg-led ) utjece i podloga, koja se sastoji od
tankog sloja zemlje na granitnoj podlozi ili pak na mo¢varnom terenu éime je ugroZena
stabilnost drveca. Kod nas pak, je situacija znatno bolja a visina raslinja niza, pa ni pad drveéa
kod nas ne Ce biti Cestim uzrokom kvara. Za o¢ekivati je dakle najéesée kvarove po oshovu
atmosferskih prenapona opcenito, a u primorskom podrugju posebno po osnhovu korozije
aluminija i zamora materijala u ovjesistu izoliranog vodica.

4. ZAKLJUCAK

Potrebno je naglasiti da ¢e se pravi odgovor o podobnosti ove tehnologije modéi
formulirati na osnovu sustavnog prac¢enja pouzdanosti ispitnih poligona po gore naznadéenim
vrstama kvarova u klimatskim odn. vremenskim nepogodama kakve su u nas. Ekonomska
opravdanost ove tehnologije ¢e se moéi ocjeniti pomnijivim registriranjem troskova odrZavanja
odn. sanacije kvarova i vremena prekida napajanja potrosaca.
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