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KRATAK SADRZAJ

Pojava posolice uzrokovane vjetrom na izolatorima 10 kV dalekovoda stvara velike probleme u sigurnosti i
pouzdanosti opskrbe elektri¢nom energijom a potencijalno moZze izazvati i zapaljenje drvenih stupova te veci
pozar. U ovom radu ¢e se opisati metode za sprijeCavanje negativnih utjecaja posolice te ¢e se na temelju
dugogodisnjeg iskustva odabrati najbolje rjeSenje. Poseban naglasak ¢e biti stavljen na implementaciju
kompozitnih EVA (Etilen-Vinil-Acetat) izolatora. Na primjerima terenske jedinice Hvar i otoka Solte prikazat ¢e
se problematika te nacin rjeSavanja problema s posolicom na izolatorima 10 kV dalekovoda.
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ABSTRACT

Frost on the isolators of the 10 kV power lines, caused by wind, creates big safety and reliability problems in
power distribution systems and could possibly set wooden columns on fire. This work will describe methods for
the prevention of negative consequences of frost and will suggest, based on the many year’s experience, best
practices for dealing with frost. The focus of the work will be on the implementation of the composite EVA
(Ethylene-Vinyl-Acetate) isolators. Field units Hvar and island Solta will be used to demonstrate the problem
and way of dealing with frost on isolators of 10 kV power lines.

Key words: frost, composite isolators, department findings, 10 kV power lines

Kontakt podatci (e-mail): josip.srdanovic@hep.hr, dinko.marijan@hep.hr, domagoj.milun@hep.hr

uvoD

Nadzemnim vodovima u priobalju vjetar ¢esto nacini veliku Stetu. Istrgne vodice, slomi drvene stupove rasprsne
izolatore pa cak i u klupko savije celi¢no reSetkaste stupove. Izolatori imaju ulogu da elektricki izoliraju vodice
od stupa te da ih mehanicki drze u odredenom poloZaju kako bi prenosili mehanicke sile sa vodi¢a na stup.
Ovisno 0 nac¢inu na koji nose vodi¢e dijelimo ih na potporne i ovjesne. Materijali koji se koriste za izradu
izolatora su porculan, steatit, kaljeno staklo te kompozitni materijali.

U ovom radu ¢e biti obradena tema utjecaja posolice uzrokovane vjetrom na izolatorima 10 kV dalekovoda te
naéini na koje mozemo sprijeéiti negativne utjecaje posolice. Zbog blizine mora i Cestog utjecaja vjetra, unutar
priobalnih terenskih jedinica, posolica predstavlja veliki problem u sigurnosti i pouzdanosti opskrbe elektri¢nom
energijom.

Tijekom godina se na razne nacine pokuSavalo prevenirati utjecaj posolice na izolatore — ru¢nim ispiranjem
poslije svake jace bure, premazivanjem silikonskom mascu i silikonskim uljem, prstenovanjem stupova
pocincanim trakama te ugradnjom kompozitnih izolatora sa znacajno pove¢anom puznom stazom. Upravo su se
kompozitni EVA izolatori, koji su ugradeni u nekim terenskim jedinicama na podrudju distribucijskog podrucja
Elektrodalmacija pokazali kao najkvalitetnije rjeSenje za sprjeCavanje utjecaja posolice. Iako se iskustveno
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utvrdilo da prva generacija kompozitnih izolatora nije kvalitetno rjeSenje iz razloga $to su ih unistavale ptice,
druga generacija ovih izolatora zasada polucuje odli¢ne rezultate.

U radu ¢e se opisati svaka od ovih metoda koriStenih na distributivnom podrucju Elektrodalmacije te ¢e se na
temelju visegodisnje analize i pogonskih iskustava dati smjernice za buduée djelovanje na podrucjima koja imaju
probleme sa posolicom.

POSOLICA

Nastanak posolice

Posolica nastaje tako $to se sitne kapljice mora i kristali soli noSeni vjetrom taloZe na izolatoru. TaloZenje raste
eksponencijalno sa brzinom vjetra. Nakon taloZenja, zbog pada temperature i porasta relativne vlaznosti zraka
dolazi do orosavanja izolatora — Kristali soli se otapaju, nastaje otopina elektrolita unutar kojih su nositelji naboja
koji uzrokuju struju odvodenja. Na izolatoru se stvara puzna staza, dolazi do proboja izolatora te ¢esto i trajnih
ispada dalekovoda. Uz ispade dalekovoda, popratni ucinci mogu biti i osteCenje povrSinskog sloja izolatora,
intezivna korozija, korona pracena svjetlosnim efektima, te moguée zapaljenje drvenog stupa Sto mozZe
uzrokovati i veéi pozar. [1]

Otopina elektrolita izmedu ostalog sadrzi i kloride i sulfate natrija i magnezija koji se razlazu prema jednadzbi:
MX & MT+X

gdje je:
* M- metal (magnezij, natrij..)
+ X —anion (klorid, sulfat..)

Zapaljenje drvenih stupova izazvano oneci§¢enjem izolatora posolicom

Paljenje glava drvenih stupova je pojava uocena na vodovima srednjeg i visokog napona jo§ u samim pocecima
elektrifikacije. Iako je primije¢ena i na podru¢jima udaljenim od mora, najceS¢e kad nakon duljeg suSnog
razdoblja padne kiSa, ipak je u priobalju i na otocima znatno ¢e$¢a, a najizrazenija je nakon snaznijih vjetrova s
mora pri kojima dolazi do intezivnog zasoljavanja.

Uzrok paljenja su puzajuée struje koje se zatvaraju puznim stazama koje se stvaraju na povrSini onecis¢enih
izolatora kad na tu povrSinu padne ki$a, a prije nego kiSa opere izolator. Prema istrazivanjima i laboratorijskim
testovima objavljenim u [2] i [3], ve¢ i male struje reda veli¢ine mA mogu u odredenim uvjetima izazvati toliko
zagrijavanje na spoju metala i suhog drveta pri kojem zapo¢inje tinjanje, a nakon odredenog vremena, pogotovo
ako je potaknuto vjetrom, tinjanje prelazi u otvoreni plamen. Ovisno o okolnostima i struji, vrijeme proteklo od
pocetka tinjanja do otvorenog plamena, moze varirati od nekoliko minuta do nekoliko sati. U testovima
provedenim u laboratoriju [2], pri struji od 10 mA, tinjanje koje zapocinje u zatvorenom “dzepu”, na kontaktu
suhog drveta i metalnog nosaca, prelazi u otvoreni plamen ve¢ za 10 min.

Uvjeti za nastanak tinjanja su vlaga i oneci§¢ena povrSina izolatora, kao uvjet nastanka puzajuéih struja, te
kombinacija mokrog (vlaznog) i suhog drveta. Pojednostavljeno, strujni krug tvore serijski spojene impedancija
puzne staze izolatora, impedancija suhog drveta i impedancija vlaznog drveta. Ovisno o koli¢ini vlage u drvetu,
vodljivost vlaznog drveta moze biti i do nekoliko tisu¢a puta veéa od vodljivosti suhog drveta. U serijskom
strujnom krugu, to znaéi da je gotovo sav narinuti napon na dijelu suhog drveta. Na glavi stupa, savijeni nosaé¢
potpornog izolatora ili vijak metalne konzole prolaze kroz suho drvo visokog otpora. S druge strane, kiSom
namocena povrsina drvenog stupa je dobro vodljiva i Sto je ta vodljivost veca, to je veca i struja, a time i
disipacija iR na suhom dijelu. Zato, tinjanje u pravilu zapo&inje u unutra$njosti, na spoju metalnog nosaca ili
vijka i suhog drveta.

Upravo je gore navedeni uvjet za pocetak gorenja: spoj metalnog nosaca, suhih dijelova i vlaznih dijelova stupa,
doveo do prvih rjesenja za suzbijanje pojave paljenja [2], kojima se vodljivim trakama metalni nosa¢ ili vijak za
ucvrséenje konzole struja odvodi neposredno na bolje vodljivu navlazenu povrsinu drveta, ¢ime se premoscuje
spoj metalnog nosaca/vijka sa suhim drvetom.



Osim vodljivosti drveta i puzne staze, na veli¢inu struje utjee i ukupan broj izolatora preko kojih teku struje. To
znac¢i da je veca vjerojatnost zapaljenja stupa s dvostrukim izolatorima (mehanicki pojacana izolacija),
rasteretnih stupova i stupova s rastavlja¢ima. Iako je veca vjerojatnost zapaljenja u slucaju puzajucih izbijanja na
izolatorima razli¢itih faza i zatvaranja struje kroz samu glavu stupa, pogresno je smatrati da ¢e do zapaljenja
teSsko do¢i u slucaju izbijanja na samo jednoj fazi. Naime, zbog dobre vodljivosti vlaznog stupa, struja ¢e se bez
veéeg otpora zatvoriti prema tlu.

Suprotno ocekivanju, prema istrazivanjima objavljenim u [3], zasoljavanje povrSine stupa nema znacajnijeg
utjecaja na veli¢inu struje u drvetu i proces zapaljenja. No, moZe imati za posljedicu stvaranje puznih staza na
povrsini drveta, Sto se u nekim slucajevima moze vidjeti na drvetu u obliku mrezastih tragova nagaranja
povrsine, ali to najcesce ne rezultira zapaljenjem.

Utjecaj posolice na 10 kV dalekovode - Terenska jedinica Hvar

Iskustva TJ Hvar s problemima koje izaziva atmosfersko onecis¢enje izolatora u 10 kV mrezi prije svega je
potrebno definirati u nekoliko pravaca i re¢i da se temelji na desetogodisnjem iskustvu, dakle od 2009. do 2019.
godine.

Onecis¢enje je kombinacija morske soli raspr§ene u zraku i ostalih lokalnih one¢is¢enja kao $to su prasina, pelud
i sl. Predmet promatranja su 10 kV dalekovodi na drvenim stupovima Vrboska, istok otoka Hvara, jug otoka
Hvara i podrucje oko grada Hvara, dakle krajnji zapad otoka. S obzirom na konfiguraciju otoka, navedeni
dalekovodi su izlozeni oneciS¢enjima u razliitim meteoroloSkim uvjetima, ovisno o smjeru vjetra.
Promatranjem smo uocili da nakon jakog vjetra, iz bilo kojeg smjera, ako pri tome ne pada kisa, dolazi do
povecanog nakupljanja oneciS¢enja na dijelovima postrojenja.

Ovisno o trajanju takvih vremenskih uvjeta, one¢i$¢enje se moZe manifestirati na dijelovima mreZe koji su na
sasvim suprotnom dijelu otoka. Posebno se po burnom vremenu pojava odrazava i na dalekovode na jugu otoka.
Isto vrijedi i za juzni vjetar, samo §to je rjeda pojava duZeg trajanja tzv.”suhog juga”.

- DV Vrboska i okolica grada Hvara su dalekovodi na sjevernoj strani otoka i izloZeniji su udaru
bure.

- DV na jugu otoka je izloZeniji onec¢iS¢enjima po juznom Vjetru, §to ne znaci da na njega ne utjece i
onecisc¢enje po buri, samo naravno u manjoj mjeri.

- DV prema istoku otoka je dug cca 50 km te dijelom trase prolazi sjevernom stranom, vecinom
preko “hrbata” te dijelom juznom stranom otoka. Zbog navedenog razloga je pod utjecajem
onecis¢enja po burnom i po suhom juznom vjetru.

Svi navedeni dalekovodi su udaljeni od mora $to znaci da su sva promatrana one¢i$cenja iskljuivo prenesena
zrakom, odnosno nisu uzrokovana direktnim raspr§ivanjem mora na elemente mreZe. Takva oneciS¢enja su jedva
vidljiva prostim okom jer zbog periodi¢kog ispiranja kisom ne dolazi do nakupljanja vece koli¢ine soli i ostalih
onecis¢enja na dijelovima mreZze.

Iskustva i zakljucci se temelje na promatranju radijalne 10 kV mreze na drvenim stupovima sa pripadajuc¢im
stupnim celi¢no-resetkastim transformatorskim stanicama te kutnim i rasteretnim betonskim stupovima. Ovjes na
drvenim stupovima su savijeni nosaci, gama celi¢ne konzole te ravni nosaci sa podbacajem, sa jednostrukim i
dvostrukim zavjeSenjem. Na svim navedenim elementima distributivne mreze su ugradeni VHD 10 kV — VHD
25 izolatori, koji s obzirom na ovaj tip oneéi§¢enja imaju losa konstrukcijska svojstva jer im se na povrsini,
posebno sa unutarnje strane, zadrzavaju onecis¢enja. Zbog konstrukcije i okomite montaze gotovo pa nikako im
se ne ispire unutarnji dio osim kada padne obilnija kisa sa jakim vjetrom. To znaci da je taj dio povrsine VHD
izolatora uglavnom one¢i$¢en duzi vremenski period. Pored toga, s vremenom se na glazuri izolatora mogu
pojaviti jedva vidljive pukotine, koje pogoduju stvaranju puznih staza.
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SLIKA 1. IZGORENI DRVENI STUPOVI

Do problema u opskrbi dolazi u trenutku kada na onecis¢ene izolatore padne rosulja ili slaba kisa, koja ne uspije
isprati oneci$¢enja nastala tijekom su$nih i vjetrovitih dana, barem sa gornje strane izolatora. Da bi pojava
elektropolarizacije tankog sloja oneci$Cenja na izolatorima pocela, sloj onediséenja (najéesc¢e morske soli sa
prasinom razli¢itog podrijetla) mora do¢i u kontakt sa vodom ¢ija koli¢ina nije dovoljna za mehanicko ispiranje
oneciscenja. Potrebno je naglasiti da prekida isporuke zbog proboja dielektricne ¢vrstoce VHD izolatora nikada
nije bilo zbog kvara na betonskim stupovima, ¢elicnim gama konzolama na drvenim stupovima, uzemljenim
rastavljadima na drvenim stupovima i Celino reSetkastim trafostanicama - kod navedenih dijelova mreze
potporna konstrukcija koja nosi VHD izolatore je praktic¢ki kratko spojena.

Dijelovi mreze na kojima dolazi do kvarova (drveni stupovi sa savijenim i ravnim nosa¢ima) nisu medusobno
kratko spojeni nego su pri¢vrs¢eni na drvo. Kvarovi su uvijek mehani¢ke prirode jer se usljed gorenja stupa na
mjestu na kojem je nosac pri¢vricen za stup, nosac sa izolatorom odvoji od stupa te dolazi do dodirivanja vodica,
medusobno ili sa zemljom. Kako je kod “problemati¢ne” vrste ovjesa izolatora raspored vodic¢a u tzv. jelu,
paljenje drvenog stupa zapocinje na hekom od nosaca, bez pravila. Najnepovoljniji moguci dogadaj je kada se
kompletan vrh stupa srusi, svi izolatori ostanu na njemu a vodno polje i dalje bude pod naponom te nas ne
alarmira o kvaru. Istovremeno iskre padaju na tlo sa oba kraja zapaljenog dijela stupa. Bitna je ¢injenica da
uslijed malih proboja dielektricne ¢vrstoce izolatora, koja nisu dovoljna za uspostavu luka ne dolazi do ispada
zemljospojne ni druge zastite. Struje koje se stvaraju izmedu izolatora, preko Celi¢ne konstrukcije i drugog
izolatora, proizvedene uslijed linijskog napona nisu dovoljne za proradu zastite.

SLIKA 2. POZAR UZROKOVAN POSOLICOM

Pojava plave maglice je uo¢avana na &eli¢no resetkastoj transformatorskoj stanici, betonskom stupu i ¢eli¢noj
neuzemljenoj gama konzoli. Pojava traje neko vrijeme dok ne pocne jaka kisa koja ispere izolatore ili dok
dielektriéni gubici ne “osuSe” povrSinu izolatora te pojava vidljive plave maglice oko izolatora ne nestane.



Hrapavi, vlazni drveni stup pogodan je za trajno taloZenje necistoca te predstavlja samo jo§ jednu impedanciju u
strujnom krugu izmedu dviju faza, jer su mu izolacijska svojstva vanjske povrSine znatno slabija.

Kada dode do pojave puzajuéih struja preko drvene konstrukcije stupa, prosjeéno nakon 1-2 sata, ali nekad i
znatno krace, zbog najvece gustoce struje, na prelazu izmedu Celi¢nog nosaca i drva, nastaje toliko zagrijavanje
da moze izazvati zapaljenje drva.

Zapaljenja drvenih stupova na otoku Hvaru su bila ¢e$¢a pojava kada su na drvenim stupovima bili VHD 12 kV
izolatori na kojima je lakSe dolazilo do proboja dielektricne ¢vrstoée izolacije. Da bi se problemi u opskrbi
izbjegli, na dalekovode sa drvenim stupovima, danas se ugraduju EVA (Etilen Vinil Acetat) kompozitni
izolatori, koji su skuplji, ali zbog dobrih izolacijskih osobina, ne dopustaju proboj preko drvene konstrukcije,
odnosno zapaljenje stupa. Nasa iskustva sa ugradenim EVA izolatorima su dobra, tako da u zadnje dvije godine
nije bilo kvarova na stupovima sa novim EVA izolatorima. Iskustva terenskih jedinica koji su ih ugradili prije
desetak godina su takoder pozitivna.

METODE ZA SPRJIECAVANJE NEGATIVNIH UTJECAJA POSOLICE

Ru¢no ispiranje

Nakon svake jace bure izolatori se ru¢no ispiru vodom. Ova metoda daje rezultate, ali zahtjeva dosta vremena i
velik broj ljudi na terenu. Osim toga, ispiranje se obavlja u beznaponskom stanju $to uglavnom znaci i prekid
napajanja elektricnom energijom za odredeni broj potroSaca. Ispiranje Smrkom sa zemlje, pod naponom, u
slu¢aju DV 10(20) kV najéesce nije moguce zbog nepristupacnosti.

Premazivanje izolatora

Premazivanje izolatora silikonskom masc¢u ili silikonskim uljem je takoder dobro rjeSenje za sprjeCavanje
negativnih utjecaja posolice. Obavlja se periodic¢ki na godi$njoj razini jer se silikonskom premazu s vremenom
mjenja struktura i kvaliteta. Kao i kod ru¢nog ispiranja potrebno je osigurati velik broj ljudi na terenu te osigurati
beznaponsko stanje.

Prstenovanje stupova

Prstenovanje stupova pocinanim trakama je metoda koja je takoder koriStena na distribucijskom podruéju
Elektrodalmacije. Ovim postupkom se veliki kontaktni otpor izmedu metalnog nosaca i suhog drveta premo$cuje
i nosa¢ se galvanski povezuje neposredno s bolje vodljivom povr§inom vlaznog drveta i to preko Siroke
povrsine, ¢ime se smanjuje gustoca struje. Prvih nekoliko godina nakon ugradnje pocincane trake kvalitetno
obavljaju svoju funkciju, no problem nastaje nakon §to olabavi spoj izmedu trake i drvenog stupa. Kroz taj
raspor teku male kostantne struje koje opet uzrokuju zapaljenje stupa i potencijalni veci pozar.

Kratko spajanje izolatorskih nosaca

Jedna od metoda koja se preporucuje, opéenito na drvenim stupovima, bi bila spajanje u kratko izolatorskih
nosaca. Vazna je izrada kvalitetnog spoja izmedu kratkospojnika i ¢eli¢nih podupora izolatora, pazeci pri tome
na izbor istih materijala, radi galvanskih tro$enja materijala na mjestu spoja. Takvi prijelazni otpori mogu
takoder zagrijavati nosnu konstrukciju drvenog stupa i dovesti do zapaljenja drva prije nego li se ¢itava pojava
proboja dielektricne ¢vrstoée ne prekine uslijed isusenja ili ispiranja sa vecom koli¢inom kiSe. Vazno je
napomenuti da se ovom mjerom smanjuje vjerojatnost zapaljenja, ali se ne moze iskljuciti jer se ne moze
eliminirati sastavnica struje prema zemlji.

Ugradnja kompozitnih izolatora

Ova metoda se do sada u praksi na distributivnom podru¢ju Elektrodalmacije pokazala kao najbolja u
sprjeCavanju negativnih utjecaja posolice. Kod porculanskih VHD izolatora sa punom jezgrom mogucénost



zapaljenja raste proporcionalno sa staro$¢u (stvaraju se mikropukotine koje se napune vodom i soli te postaju
idealne za stvaranje puznih staza §to dovodi do proboja).

Za razliku od porculanskih VHD izolatora, kod kompozitnih izolatora ne dolazi do nastanka mikropukotina te je
znatno produzen put za stvaranje puzne staze. U posebnom poglavlju o EVA izolatorima ¢e se analizirati
ugradnja kompozitnih izolatora.

EVA IZOLATORI

Kao najkvalitetnije rjeSenje za sprjedavanje utjecaja posolice na distributivnom podruéju Elektrodalmacije, u
praksi su se pokazali srednjenaponski kompozitni EVA izolatori. Kuéiste ovih izolatora je napravljeno od Etilen-
Vinil-Acetat polukristalnog materijala, specijalno je dizajnirano i oboga¢eno mineralima, ima nekoliko puta veéu
mehanicku ¢vrstocu, otpornost na trganje te je elasticnije u odnosu na silikonske materijale. Takoder ovaj
materijal posjeduje vrhunsku otpornost na djelovanje ptica i glodavaca, otpornost u kiselim okruzenjima, te
otpornost na stvaranje tragova i eroziju. Materijal je UV- otporan, samogasiv i samo¢istiv u uvjetima nastanka
lokalnih preskoka na suhim zonama. Sastoje se od uzduzno vucenog Stapa koji je ojacan staklenim vlaknima te
polimernog kuéista otpornog na stvaranje puznih staza. Kuciste je direktno injekcijski presano na jezgru i
metalne zavrSetke. Korozivno otporni metalni zavrseci su na jezgru od staklenih vlakana uc¢vrséeni preSanjem uz
primjenu radijalne sile jednake po jedinici opsega izolatora a s ciljem omoguéavanja prijenosa mehanickog
optereenja u pogonu na $tap od staklenih vlakana. [4]

U praksi se otpornost kompozitnog materijala na djelovanje ptica pokazala uéinkovitom za razliku od silikonskih
izolatora. Naime, u terenskoj jedinici Hvar je bilo slucajeva da su galebovi i ostale ptice potpuno uniSte
silikonske izolatore.

Svojstvo koje odlikuje kompozitne izolatore, $to izravno utjeCe na smanjenje utjecaja posolice, je hidrofobnost.
Hidrofoban materijal djeluje tako §to se na povrsini izolatora voda skuplja u kapljice te na taj nadin sprije¢ava
probijanje izolatora. Osim toga znatno je povecan broj rebara §to povecava duzinu za stvaranje puzne staze.

Kod ugradnje ovih izolatora uzeta je u obzir ¢injenica da ¢e se u skoroj buduénosti prije¢i na 20 kV naponsku
razinu tako da su postavljeni izolatori predimezionirani za 10 kV naponsku razinu §to dodatno pozitivno utjece
na sprije¢avanje proboja. Takoder se pazilo da se postave u horizontalnoj izvedbi kako bi ih kiSa bolje ispirala.

Iskustvo u primjeni EVA kompozitnih izolatora na Solti

Ugestali problemi s izgaranjem drvenih stupova na dalekovodima nazivnog napona 10 kV na otoku Solti
zahtijevali su poduzimanje mjera za smanjenje utjecaja posolice na zapaljenje stupova. Mjere kao $to su
ugradnja prstenova od pocinanog lima za povecanje kontaktne povrSine izmedu nosaca izolatora i drvenog
stupa te ugradnja porculanskih izolatora VHD 20 umjesto izolatora VHD 15 davale su primjetni, ali ne i dostatni
ucinak [5]. Duljina puzne staze izolatora VHD 20 iznosi 384 mm, $to daje 32 mm/kV za nazivni napon 10 kV.
Time je zadovoljen uvjet iz Pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih
vodova nazivnog napaona od 1 do 400 kV, kojim je definirana duljina puzne staze od 31 mm/kV za uvjete vrlo
visoke zagadenosti, ali o€ito je da to ipak nije bilo dovoljno. Oc¢igledno je da nije bitna samo duljina puzne staze,
nego i vrsta materijala te oblik izolatora i moguénost ispiranja nataloZenih necistoca.



e
SLIKA 3. EVA IZOLATORI

Nakon razmatranja viSe razli¢itih rjeSenja odabrano je rjeSenje s EVA kompozitnim potpornim i Stapnim
izolatorima [4], tip:

e RLP-31R-HG (potporni za horizontalnu montazu),

e RST-DS31-TTP (Stapni-zatezni)

U Tablici 1. su prikazane osnovne tehni¢ke znacajke odabranih izolatora u usporedbi s postoje¢im VHD
izolatorima. Puzne staze od 770 mm, odn. 791 mm odabranih izolatora zadovoljavaju uvjete za specifi¢nu
duljinu puzne staze za vrlo visoku zagadenost ne samo za nazivni napon 10 kV, nego i za najvisi napon 24 kV
(32 mm/kV, odnosno 33 mm/kV).

TABLICA 1. OSNOVNE TEHNICKE ZNACAJKE ODABRANIH IZOLATORA U USPOREDBI S

POSTOJECIM
NAZIVNE VELICINE VHD 15 RLP-31R-HG RST-DS31-TTP
Nazivni napon 17,5 kv 24 kV 24 kV
Duljina puzne staze 280 mm 770 mm 791 mm
Tezina izolatora 2,4 kg, 5,2 s poduporom 5,3 5,3
Nazivni izmjeni¢ni podnosivi napon u | 45 kV 81 kV 80 kV
mokrom
Presko¢ni  izmjeni¢ni napon u 101 kV 90 kV
mokrom
Nazivni presko¢ni udarni napon u | 120 kV 194 kV 170 kV
suhom (1,2/50ps)

Posebno je zanimljiva izvedba potpornih izolatora za horizontalnu montazu, s "H" glavom, prikazana na slici 3.
I1zolator je opremljen gibljivom stezaljkom te montaznom plocom s vijcima kojima se jednostavno pricvrs¢uje na
veé postojeci stup, pod kutem od 5°. Montaza je vrlo jednostavna, uz zadrzavanje jednakih razmaka i rasporeda
vodica na glavi stupa. Ovakva izvedba, s gotovo horizontalnom montazom kompozitnih izolatora, se u svjetskoj
praksi pokazala najboljom u pogledu ispiranja izolatora od nakupljenog onecis¢enja (posolice).

Od 2008/09. godine do danas ugradeni su ovakvi izolatori na priblizno 100 stupova na nekoliko DV 10 kV na
otoku Solti i to preteZzno na nosnim stupovima. Na drvenim "A" stupovima (kutnim i zateznim) uglavnom jo$
nisu zamijenjeni izolatori jer je predvidena njhova zamjena betonskim na mjestima gdje to pristup dopusta.

ZAKLJUCAK

Od samih pocetaka elektrifikacije se na distribucijskom podrucju Elektrodalmacije suocavamo sa negativnim
utjecajima posolice. U ovom radu je analiziran utjecaj posolice na izolatore 10(20) kV dalekovoda. Tijekom
godina su se koristile razlicite metode za sprjeCavanje negativnih utjecaja posolice. Sve navedene metode Su
polucile vise ili manje uspjesne rezultate, ali potreba za periodi¢nim ponavljanjem procesa ili pak uvjet da dio
potroSaca neko vrijeme ostane bez napajanja uvjetovalo je potrebu za pronalaskom kvalitetnije metode.



Prije desetak godina su na otoku Solti implementirani kompozitni EVA izolatori koji su ispunili o¢ekivanja.
Kroz 10-godisnje pracenje, moze se ustvrditi da je ovakva zamjena izolatora dala trazene rezultate. Niti na
jednom od stupova, na kojima su ugradeni RLP-31R-HG, u proteklih 10 godina nije doslo do zapaljenja stupa. A
da je uvjeta za zapaljenje bilo, potvrduju slucajevi zapaljenja stupova na kojima jo§ nije obavljena zamjena
izolacije. Stoga se moze zakljuciti da je ovakva zamjena izolacije bila potpuno opravdana. Plan je uskoro
zamjeniti izolatore i na preostalim stupovima.

Trenutno je i na podrudju terenske jedinice Hvar u procesu implementacija ovih izolatora. Upravo je otok Hvar
posljednjih godina bio znacajno pogoden negativnim utjecajima posolice te se ocekuje da ¢e se ugradnjom EVA
izolatora smanjiti broj zapaljenih drvenih stupova te anulirati moguénost vec¢ih pozara.
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