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KRATAK SADRZAJ

Cilj ovog rada je da da ocenu konstrukcije distributivnih izolatora za nadzemne vodove koji su sada u primeni na
osnovu grupe dokumenata IEC/TS 60815. Grupa dokumenata IEC/TS 60815 odnosi se na izbor i
dimenzionisanje visokonaponskih izolatora za upotrebu u uslovima zagadenja. Daje se ocena $tapnih i potpornih
distributivnih izolatora od porcelana i kombinovanih izolatora za nadzemne vodove domacih proizvodaca.
Ocenjivanje Stapnih i potpornih distributivnih izolatora za nadzemne vodove izvrSeno je na osnovu uputstva za
dimenzionisanje visokonaponskih izolatora u uslovima zagadenja koji su dati u grupi dokumenata IEC/TS
60815. Na osnovu rezultata ocene konstrukcije distributivnih izolatora koji se trenutno koriste dolazimo do
zakljucka da je neophodno doneti novu Tehni¢ku preporuku kojom bi se definisale konstrukcije distributivnih
izolatora prema vaze¢im propisima i standardima.

Kljuéne reéi: distributivni izolatori, porcelanski izolatori, kombinovani izolatori, izbor i dimenzionisanje, ocena
konstrukcije

ABSTRACT

The aim of this paper is to give the construction evaluation of distribution insulators for overhead lines which are
currently in use according the group of documents IEC/TS 60815. Group of documents IEC/TS 60815 gives the
selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for the use in polluted conditions.

This paper gives the evaluation of long rod and line-post insulators for electric power network made from
porcelain and polymer material for overhead lines produced by domestic manufacturers. Evaluation of long rod
and line-post insulators for electric power network is based on guidance for dimensioning high-voltage insulators
intended for use in polluted conditions, which are given in the group of documents IEC/TS 60815. Based on the
results of the construction evaluation of the distribution insulators for electric power network which are currently
in use, we come to the conclusion that it is necessary to adopt a new Technical Recommendation which would
define the construction of distribution insulators according to applicable regulations and standards.

Key words: distribution insulators, porcelain insulators, polymer insulators, selection and dimensioning,
construction evaluation
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uUvoD

Nadzemni vodovi za distribuciju elektri¢ne energije su opremljeni razli¢itom opremom koja treba da obezbedi
pouzdanost sistema. Jedan od kljuénih elemenata opreme je izolator. lzolator ima ulogu da odvoji deo
nadzemnog voda koji je pod naponom od dela koji nije i nikako ne sme da dode pod napon, zbog bezbednosti
ljudi, zivotinja i okolinih gradevina. Zbog prethodno navedenog, veoma je bitno ispravno definisati izolatore.
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Izolatori se prave od vise razli¢itih izolacionih materijala kao $to je porcelan, staklo i silikonizovana guma.
Takode, postoji i podela prema tipu izolatora kao $to su $tapni, potporni, potporni za vod, prolazni, potporni
izolatori za montazu na nosac¢, Suplji i kapasti izolatori.

Ovim radom su obuhvaceni potporni izolatori za vod i $tapni izolatori napravljeni od porcelana i potporni
izolatori za vod i $tapni izolatori sa kuéistem od silikonizovane gume, koji se trenutno koriste na nadzemnim
vodovima u nasem distributivnom sistemu. U obzir su uzeti izolatori kako domacih, tako i proizvodaca iz
inostranstva, a koji se trenutno koriste na nadzemnim vodovima u nasem distributivnom sistemu.

Ideja ovog rada je da se da ocena konstrukcije distributivnih izolatora za nadzemne vodove koji su sada u
primeni na osnovu grupe dokumenata IEC/TS 60815. Grupa dokumenata IEC/TS 60815 se sastoji od Cetiri dela.
Prvi deo, IEC/TS 60815-1, opsti je i daje osnovne definicije, informacije i principe. Drugi deo, IEC/TS 60815-2,
primenjuje se za izbor i dimenzionisanje visokonaponskih izolatora koju su proizvedeni od porcelana i stakla, i
namenjeni su za primenu U mrezama naizmeni¢nog napona. Tre¢i deo, IEC/TS 60815-3, primenjuje se za izbor i
dimenzionisanje visokonaponskih polimernih (sa ku¢istem od silikonizovane gume) izolatora koji su namenjeni
za primenu u mrezama naizmeniénog napona. Cetvrti deo, IEC/TS 60815-4, primenjuje se za izbor i
dimenzionisanje visokonaponskih izolatora koji su hamenjeni za primenu u mrezama jednosmernog napona.

Za potrebe ovog rada primenjuju se prva tri dela grupe dokumenata IEC/TS 60815, jer je nasa distributivna
mreza naizmeni¢nog napona. U narednim poglavljima bi¢e data ocena konstrukcije distributivnih izolatora za
nadzemne vodove Kkoji su sada u primeni.

OCENA KONSTRUKCIJA DISTRIBUTIVNIH IZOLATORA ZA NADZEMNE VODOVE KOJI SU
SADA U PRIMENI

Ocena konstrukcije distributivnih izolatora za nadzemne vodove je definisana IEC/TS 60815-1, IEC/TS 60815-2
i IEC/TS 60815-3 tehnickim specifikacijama IEC. Radom su obuhvaceni Stapni i potporni izolatori za vod,
napravljeni od porcelana i sa kudistem od silikonizovane gume, a koji se trenutno koriste u nasoj distributivnoj
mrezi.

Tehni¢kim specifikacijama IEC/TS 60815-2 i IEC/TS 60815-3 definisani su parametri koje je potrebno
izraCunati i na 0snovu vrednosti tih parametara dati ocenu konstrukcije izolatora. Parametri koji se proraéunavaju
su sledeci:

e tip krila (naizmeni¢na ili ne naizmeni¢na), na osnovu vrednosti parametara p, i p, se odreduje da li su
krila naizmenicna ili ne; p, je rastojanje od vrha duZzeg krila do tela izolatora; p, je rastojanje od vrha
kraceg krila do tela izolatora,

e rastojanje izmedu krila (S); kod izolatora sa naizmeni¢nim tipom krila, rastojanje s predstavlja rastojanje
izmedu dva krila iste duzine,

e minimalno rastojanje izmedu krila (c); kod izolatora sa naizmeni¢nim tipom krila c predstavlja
najmanje rastojanje izmedu dva duza krila,

e odnos puzne staze i rastojanja izmedu krila (I/d); | je duZina puzne staze izmedu tacaka izmedu kojih se
meri rastojanje d; kod izolatora sa naizmeni¢nim tipom krila sabiraju se puzne staze i rastojanja

e ugao krila (),

o faktor puzne staze (CF=L/S); predstavlja odnos puzne staze L i presko¢nog razmaka S prema IEC
60815-2; faktor puzne staze (CF=L/A); predstavlja odnos puzne staze L i presko¢nog razmaka A prema
IEC 60815-3.

Tehnickim specifikacijama IEC/TS 60815-2 i IEC/TS 60815-3 svaki od navedenih parmetara moze da se nalazi
u beloj, sivoj i crnoj zoni. Bela zona oznacava da izolator koji se primenjuje u zagadenoj sredini ima normalne
karakteristike rada. Siva zona oznadava da izolator koji se primenjuje u zagadenoj sredini ima smanjene
karakteristike rada. Crna zona oznacava da izolator koji se primenjuje u zagadenoj sredini ima ozbiljno
negativne karakteristike rada.
Tehnickim specifikacijama IEC/TS 60815-2 i IEC/TS 60815-3 je dozvoljeno da izolator ima jedan od prethodno
navedenih parametara koji se nalazi u sivoj zoni. Ukoliko se dva ili viSe parametara nalazi u sivoj zoni ili se
jedan parametar nalazi u crnoj zoni tada se:

e  Kkoriste podaci dobijeni u eksploataciji ili ispitivanjem da bi se potvrdile radne karakteristike izolatora,

o predlaZze promena profila izolatora

e ispitivanjem proveravaju radne karakteristike izolatora.



OCENA KONSTRUKCIJA DISTRIBUTIVNIH STAPNIH IZOLATORA OD PORCELANA ZA
NADZEMNE VODOVE KOJI SU SADA U PRIMENI

Konstrukcija distributivnih $tapnih izolatora od porcelana je definisana standardom IEC 60433 iz 1998, ali i
istim standardom starijeg izdanja iz 1980. Razlog za uzimanje u obzir izdanja standarda iz 1980. je Zivotni vek
porcelanskih izolatora, koji ide i do 70 godina. Zbog toga se u nasoj distributivnoj mrezi i dalje koriste §tapni
porcelanski izolatori sa konstrukcijom prema izdanju standarda IEC 60433 iz 1980.

Konstrukcije $tapnih izolatora prema prethodno navednom standardu, koje su uzete u obzir prilikom ocene
konstrukcije distributivnih Stapnih izolatora od porcelana su L 40 BE 175, L 70 BE 310 i L 70 BE 380. Takode
je uzeta i konstrukcija Stapnog izolatora L 40 BE 200 koja predstavlja varijantu Stapnog izolatora L 40 BE 175 sa
pojacanom duzinom puzne staze. Izolator ove konstrukcije se takode koristi u nasoj distributivnoj mrezi, a nosi
ovakvu oznaku da bi se napravila razlika izmedu Stapnog izolatora L 40 BE 175 sa normalnom i pojacanom
duzinom puzne staze.
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CRTEZ 1 — IZOLATOR L 40 BE 200

U TABELI 1 su date vrednosti parametara koji su nabrojani u poglavlju Ocena konstrukcija distributivnih
izolatora za nadzemne vodove koji su sada u primeni. Na osnovu rezultata u TABELI 1 izolatori L 40 BE 175
(24 kV) i L 40 BE 200 (24 kV) zadovoljavaju sve kriterijume definisane tehnickom specifikacijom IEC/TS
60815-2. Medutim, iako zadovoljavaju ostale kriterijume definisane tehni¢kom specifikacijom IEC/TS 60815-2,
izolatori L 70 BE 310 (36 kV) i L 70 BE 380 (36 kV) ne zadovoljavaju prema faktoru puzne staze CF(L/S), a
obrazlozenje se nalazi prikazano u poglavlju Zaklju¢ak — TABELA 7, zato $to imaju duzu puznu stazu i duzi
presko¢ni razmak prema zahtevima za njihov najvisi napon opreme.

TABELA 1 — OCENA KONSTRUKCIJE DISTRIBUTIVNIH STAPNIH IZOLATORA OD PORCELANA
PREMA IEC/TS 60815-2

Tip izolatora L 40 BE 175 L 40 BE 200 L 70 BE 310 L 70 BE 380
tip krila ne naizmeni¢na ne naizmeni¢na ne naizmeni¢na ne naizmeniéna
PP, 0(p2=p2) 0(p2=p2) 0(p1=p2) 0(p1=p2)

s (mm) 54 54 45 45
p (mm) 47,5 52,5 40 40
slp 1,14 1,03 1,13 1,13
sa donjim rebrima ili ne ne ne ne ne
¢ (mm) 37,88 37,88 29,17 29,17
I (mm) 134,92 144,53 113,53 113,53
d (mm) 54 54 45 45
I/d 2,50 2,68 2,52 2,52
a () 18 18 18 18
L (mm) 410,77 464,58 703,34 930,4
S (mm) 203,18 228,63 318,2 403,2
CF(L/S) 2,02 2,03 2,21 2,31

Napomena:

Oznaka I (malo L) predstavlja duzinu puzne staze izmedu tacaka koje su uzete prilikom merenja dimenzije d (rastojanja izmedu dve tacke na

izolacionom delu ili izmedu tacke na izolacionom delu i tacke na metalnom delu).

Oznaka L (veliko) predstavlja kompletnu duzinu puzne staze izolatora (u relevantnim standardima, inage, oznac¢ena takode malim slovom 1).




OCENA KONSTRUKCIJA DISTRIBUTIVNIH POTPORNIH IZOLATORA OD PORCELANA ZA
NADZEMNE VODOVE KOJI SU SADA U PRIMENI

Konstrukcija distributivnih potpornih izolatora od porcelana za nadzemne vodove definisana je standardom IEC
60720 iz 1981.

Konstrukcije potpornih izolatora za vod prema prethodno navednom standardu, koje su uzete u obzir prilikom
ocene konstrukcije distributivnih potpornih izolatora od porcelana zavod suR 125ET 75L, R125ET 9L, R
125ET 125N, R125ET125L,R125ET170NiR 125ET 170 L.

U TABELI 2 su date vrednosti parametara koji su nabrojani u poglavlju Ocena konstrukcija distributivnih
izolatora za nadzemne vodove koji su sada u primeni. Na osnovu rezultata u TABELI 2 izolatori R 12,5 ET
95 L (12kV), R 125 ET 125 N (24kV) i R 12,5 ET 125 L (24 kV) zadovoljavaju sve kriterijume definisane
tehni¢kom specifikacijom IEC/TS 60815-2 iako im se neki kriterijumi nalaze u sivoj zoni, a izolator R 12,5 ET
75 L (12 kV) ne zadovoljava, iako mu ostali parametri zadovoljavaju kriterijume definisane tehnickom
specifikacijom IEC/TS 60815-2, zato $to mu se jedan parametar nalazi u crnoj zoni. Ostali izolatori
zadovoljavaju sve kriterijume definisane tehni¢kom specifikacijom IEC/TS 60815-2.

TABELA 2 — OCENA KONSTRUKCIE DISTRIBUTIVNIH POTPORNIH IZOLATORA OD PORCELANA
ZA VOD, PREMA IEC/TS 60815-2

Tip izolatora RI125ET75L | R125ET9L | R125ET125N | R125ET125L | R125ET 170N | R125ET 170 L
tip krila ne naizmenic¢na | ne naizmeni¢na | ne naizmeni¢na | ne naizmeni¢na | ne naizmeni¢na | ne naizmeni¢na
P1—P, 0(p1=p2) 0(p1=p2) 0(p:=p2) 0(p1=p2) 0(p1=p2) 0(p1=p2)

s (mm) 29 31 37 37 41 41

p (mm) 37,5 37,5 35 40 40 45
sip 0,77 0,83 1,06 0,93 1,03 0,91
?:bclj’?r:{’::rnl ne ne ne ne ne ne ne

¢ (mm) 27,91 2791
I (mm) 92,06 94,06 94,93 104,73 109,3 119,21
d (mm) 29 31 37 37 41 41
I/d 3,17 3,03 2,57 2,83 2,67 2,91
a () 15 15 15 12 15 13

L (mm) 281,39 376,45 487,58 537,58 657,36 735,8
S (mm) 124,88 156,41 224.,8 231,69 294,74 301,65
CF(L/S) 2,25 2,41 2,17 2,32 2,23 2,44
Napomena:

Oznaka | (malo L) predstavlja duzinu puzne staze izmedu tacaka koje su uzete prilikom merenja dimenzije d (rastojanja izmedu dve tacke na
izolacionom delu ili izmedu tacke na izolacionom delu i tacke na metalnom delu).
Oznaka L (veliko) predstavlja kompletnu duZinu puzne staze izolatora (u relevantnim standardima, inace, oznacena takode malim slovom I).

OCENA KONSTRUKCIJA DISTRIBUTIVNIH STAPNIH IZOLATORA SA KUCISTEM OD
SILIKONIZOVANE GUME ZA NADZEMNE VODOVE KOJI SU SADA U PRIMENI

Konstrukecija distributivnih $tapnih izolatora sa kucistem od silikonizovane gume je definisana standardom IEC
61466-2 iz 1998. U okviru ocene konstrukcije distributivnih Stapnih izolatora sa kucistem od silikonizovane
gume sprovedena je i provera vrednosti presko¢nih razmaka i duZina puznih staza. Standardom IEC 61466-2 su
definisane minimalne vrednost preskoénih razmaka i puznih staza za odgovarajuce naponske nivoe. Tolerancije
vrednosti presko¢nih razmaka i puznih staza su definisane standardom IEC 61109 iz 2008.

Standardom IEC 61466-2 dato je uputstvo za oznac¢avanje $tapnih izolatora sa kuéistem od silikonizovane gume.
Medutim, nijedan od analiziranih $tapnih izolatora sa kuéiStem od silikonizovane gume ne poseduje oznacavanje
u skladu sa standardom IEC 61466-2, i zbog toga se daju crtezi svakog od analiziranih izolatora. Nedostaju
konstrukcije $tapnih izolatora sa kucistem od silikonizovane gume sa pojacanom elektri¢nom izolacijom najvisih
napona opreme 12 kV i 36 kV.
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CRTEZ 2 — STAPNI IZOLATOR SA KUCISTEM CRTEZ 3 — STAPNI IZOLATOR SA KUCISTEM
OD SILIKONIZOVANE GUME 12 KV OD SILIKONIZOVANE GUME 24 KV

CRTEZ 4 — STAPNI IZOLATOR SA KUCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME SA POJACANOM
ELEKTRICNOM IZOLACIJOM 24 KV

CRTEZ 6 — STAPNI IZOLATOR SA KUCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME 36 KV TIP B

TABELA 3 — OCENA KONSTRUKCIJA DISTRIBUTIVNIH STAPNIH IZOLATORA SA KUCISTEM OD
SILIKONIZOVANE GUME PREMA IEC/TS 60815-3

Stapni izolator sa
Stapni izolator | Stapni izolator kuciStem od Stapni izolator | Stapni izolator
o s silikonizovane sa kuciStem od sa kudiStem od
.. sa kuéiStem od | sa kuciStem od . . . .
Tip izolatora L e gume sa silikonizovane silikonizovane
silikonizovane silikonizovane -
ume 12 kV qume 24 kV poja¢anom gume 36 kV gume 36 kV
g elektricnom tip A tipB
izolacijom 24 kV
tip krila ne naizmenicéna ne naizmenic¢na ne naizmeni¢na ne naizmeni¢na ne naizmeni¢na
P.—P, 0(p1=p2) 0(p1=p2) 0(p1=p2) 0(p1=p2) 0(p1=p2)
s (mm) 40 40 40 40 35
p (mm) 495 495 495 495 37,75
sip 0,81 0,81 0,81 0,81 0,93
sa donjim
M ne ne ne ne ne
rebrima ili ne
¢ (mm) 36,46 36,46 36,46 36,46 32,56
I (mm) 133,8 133,8 133,8 133,8 104,05
d (mm) 40 40 40 40 35
I/d 3,35 3,35 3,35 3,35 2,97
a () 10 10 10 10 11
L (mm) 415,98 549,78 683,59 951,2 641,95
A (mm) 124,88 230,87 271,72 351,72 257,73
CF(L/A) 3,33 2,38 2,52 2,70 2,49
Napomena:

Oznaka I (malo L) predstavlja duzinu puzne staze izmedu tacaka koje su uzete prilikom merenja dimenzije d (rastojanja izmedu dve tacke na
izolacionom delu ili izmedu tacke na izolacionom delu i tacke na metalnom delu).




Oznaka L (veliko) predstavlja kompletnu duzinu puzne staze izolatora (u relevantnim standardima, inace, oznacena takode malim slovom I).

U TABELI 3 su date vrednosti parametara koji su nabrojani u poglavlju Ocena konstrukcija distributivnih
izolatora za nadzemne vodove koji su sada u primeni. Na osnovu rezultata u TABELI 3, iako svi izolatori
zadovoljavaju ostale kriterijume definisane tehni¢kom specifikacijom IEC/TS 60815-3, oni ne zadovoljavaju
prema faktoru puzne staze CF(L/A), a obrazloZenje se nalazi prikazano u poglavlju Zaklju¢ak — TABELA 7,
zato $to svi imaju duzu puznu stazu, a takode su im vrednosti presko¢nih razmaka izvan opsega definisanih u
TABELI 4 za njihov najvisi napon opreme.

TABELA 4 — MINIMALNE VREDNOSTI DUZINA PUZNIH STAZA 1 PRESKOCNIH RAZMAKA U
ODNOSU NA NAJVISI NAPON OPREME PREMA IEC 61466-2 | MAKSIMALNE
VREDNOSTI NA OSNOVU TOLERANCIJA PREMA IEC 61109

Najvisi napon Minimalna Minimalni Tolerancgflggema IEC Maksimalne vrednosti
opreme duZina puzne preskocni . .
(kV) staze razmak puznastaza | PreSKOSni | nastaza | Preskocni
razmak razmak
12 195 mm 125 mm 9,3 mm 6,5 mm 204,3 mm 131,5 mm
24 385 mm 210 mm 15,62 mm 9,9 mm 400,62 mm 219,9 mm
36 580 mm 285 mm 20,5 mm 12,9 mm 600,5 mm 297,9 mm

U TABELI 4 su, u odnosu na najvisi napon opreme, date vrednosti minimalnih duzina puzne staze i minimalnih
presko¢nih razmaka, i maksimalnih duzina puzne staze i maksimalnih vrednosti presko¢nog razmaka sa
tolerancijama definisanim u IEC 61109. Minimalne vrednosti puzne staze su definisane na osnovu nivoa
zagadenja I — slabo zagadenje sa najmanjom nazivnom specifiénom puznom stazom od 16 mm/kV.

OCENA KONSTRUKCIJA DISTRIBUTIVNIH POTPORNIH IZOLATORA ZA VOD SA KUCISTEM
OD SILIKONIZOVANE GUME ZA NADZEMNE VODOVE KOJI SU SADA U PRIMENI

Konstrukcija potpornih izolatora za vod sa kucistem od silikonizovane gume je definisana standardom IEC
61952 iz 2008. godine i standardom IEC 61952-1 iz 2019. godine. Standardom IEC 61952-1 su definisane
standardizovane oznake potpornih izolatora za vod sa ku¢istem od silikonizovane gume. Nijedan od analiziranih
tipova potpornih izolatora za vod sa ku¢istem od silikonizovane gume nema ozna¢vanje prema standardu, i zbog
toga se daje crtez svakog od analizirnih izolatora. U okviru ocene konstrukcije distributivnih potpornih izolatora
za vod sa kucistem od silikonizovane gume sprovedena je i provera vrednosti presko¢nih razmaka i duzina
puznih staza. Standardom IEC 61466-2 su definisane minimalne vrednosti presko¢nih razmaka i puznih staza za
odgovarajuce naponske nivoe. Tolerancije vrednosti presko¢nih razmaka i puznih staza su definisane standardom
IEC 61952 iz 2008. godine. Nedostaje konstrukcija potpornog izolatora za vod sa kucistem od silikonizovane
gume sa pojacanom elektri¢nom izolacijom najviseg napona opreme 12 kV.
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CRTEZ 7 -POTPORNI IZOLATOR ZA VOD SA CRTEZ 8 — POTPORNI IZOLATOR ZA VOD SA
KUCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME 12 KV  KUCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME 24 KV
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CRTEZ 9 — POTPORNI IZOLATOR ZA VOD SA CRTEZ 10 - POTPORNI IZOLATOR ZA VOD SA
KUCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME SA K UCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME 36 KV
POJACANOM ELEKTRICNOM IZOLACIJOM TIPA
24 KV
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CRTEZ 11 — POTPORNI IZOLATOR ZA VOD SA CRTEZ 12 — POTPORNI IZOLATOR ZA VOD SA
KUCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME 36 KV KUCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME SA
TIPB POJACANOM ELEKTRICNOM IZOLACIJOM 36 KV

TABELA 5 - OCENA KONSTRUKCIA DISTRIBUTIVNIH POTPORNIH IZOLATORA ZA VOD SA
KUCISTEM OD SILIKONIZOVANE GUME PREMA IEC/TS 60815-3

Potporni izolator Potporni izolator
Potporni Potporni za vod sa ) Potporni ) Potporni za vod sa
. . kuéiStem od  |izolator za vod |izolator zavod| KkuéiStem od
izolator za vod | izolator za vod S cox cox S
Tipizolatora |sa kuéistem od | sa kucistem od silikonizovane sa _kucl_stem od sa _kucl_stem od| silikonizovane
S e gume sa silikonizovane | silikonizovane gume sa
silikonizovane | silikonizovane pojatanom gume gume pojatanom
gume 12 kV gume 24 kV elektriénom 36 kV tip A 36 kV tipB elektri¢nom
izolacijom 24 kV izolacijom 36 kV
tip krila naizmeni¢na naizmeni¢na naizmeni¢na naizmeni¢na | naizmeni¢na naizmeni¢na
0,18xps 8,64 8,64 8,64 8,64 6,66 8,64
s (mm) 58 58 58 58 25 58
p (mm) 48 48 48 48 37 48
s/p 1,21 1,21 1,21 1,21 0,68 1,21
?:bc:?rgje:ri‘:i ne ne ne ne ne ne ne
¢ (mm) 53,11 53,11 53,11 53,11 45,27 53,11
I (mm) 201,44 201,44 201,44 201,44 165,83 201,44
I1 (mm) 101,12 101,12 101,12 101,12 86,55 101,12
I2 (mm) 100,32 100,32 100,32 100,32 79,28 100,32
d (mm) 70,66 70,66 70,66 70,66 55,04 70,66
d1 (mm) 31,41 31,41 31,41 31,41 27,52 31,41
d2 (mm) 39,25 39,25 39,25 39,25 27,52 39,25
I/d 2,85 2,85 2,85 2,85 3,01 2,85
a (9) 15 15 15 15 20 15
L (mm) 352,91 554,36 633,32 755,82 675,96 834,77
A (mm) 159,15 217,15 233,93 275,15 256,99 291,93
CF(L/A) 2,22 2,55 2,71 2,75 2,63 2,86
Napomena:

Oznaka I (malo L) predstavlja duzinu puzne staze izmedu tacaka koje su uzete prilikom merenja dimenzije d (rastojanja izmedu dve tacke na
izolacionom delu ili izmedu ta¢ke na izolacionom delu i tacke na metalnom delu). Kada izolator ima jedno duZe i jedno krace krilo, tada se
javljaju dimenzije l; i I, i tada je ovo I= I+,

Oznaka L (veliko) predstavlja kompletnu duzinu puzne staze izolatora (u relevantnim standardima, inace, ozna¢ena takode malim slovom I).

U TABELI 5 su date vrednosti parametara koji su nabrojani u poglavlju Ocena konstrukcija distributivnih
izolatora za nadzemne vodove koji su sada u primeni. Na osnovu rezultata u TABELI 5, iako svi izolatori
zadovoljavaju ostale kriterijume definisane tehni¢kom specifikacijom IEC/TS 60815-3, a izolatoru 36 kV tip B
se neki kriterijum nalazi i u sivoj zoni, oni ne zadovoljavaju prema faktoru puzne staze CF(L/A) a obrazlozenje
se nalazi prikazano u poglavlju Zaklju¢ak — TABELA 7 zato $to svi imaju duZu puznu stazu, a izolatori 12 kV,
24 kV sa pojacanom elektri¢nom izolacijom, 36 kV tip A i 36 kV tip B imaju i duzi presko¢ni razmak prema
zahtevima za njihov najvisi napon opreme.



TABELA 6 — MINIMALNE VREDNOSTI DUZINA PUZNIH STAZA I PRESKOCNIH RAZMAKA U
ODNOSU NA NAJVISI NAPON OPREME PREMA IEC 61466-2, | MAKSIMALNE
VREDNOSTI NA OSNOVU TOLERANCIJA PREMA IEC 61952

Najvisi napon Minimalna Minimalni Tolerancgflggema IEC Maksimalne vrednosti
opreme duZina puzne preskoéni " "
(kV) staze razmak puznastaza | PrSKON | b7na staza | Preskocni
razmak razmak
12 195 mm 125 mm 9,3 mm 6,5 mm 204,3 mm 131,5 mm
24 385 mm 210 mm 15,62 mm 9,9 mm 400,62 mm 219,9 mm
36 580 mm 285 mm 20,5 mm 12,9 mm 600,5 mm 297,9 mm

U TABELI 6 su date vrednosti minimalnih duZina puzne staze i minimalnih presko¢nih razmaka u odnosu na
najvisi napon opreme. Takode su date maksimalne vrednosti duzina puznih staza i preski¢nih razmaka, a na
osnovu tolerancija definisanih u standardu IEC 61952. Minimalne vrednosti puzne staze su definisane na osnovu
nivoa zagadenja I — slabo zagadenje sa najmanjom nazivnom specifi¢nom puznom stazom od 16 mm/kV.

ZAKLJUCAK

Umesto zaklju¢ka analize u prethodnim poglavljima daje se tabelarni prikaz rezultata za svaki od analiziranih
tipova izolatora. Crvenom bojom u prethodno navedenim tabelama obelezene su konstrukcije za koje su
vrednosti preskocnih razmaka i duzina puznih staza izolatora neodgovarajuée za naponski nivo na kojem se
analizirani izolatori primenjuju.

TABELA 7 — OCENA KONSTRUKCIJA IZOLATORA OD PORCELANA | SA KUCISTEM OD
SILIKONIZOVANE GUME

Tip izolatora A B C |A&B&C
L 40 BE 175 (24 kV) DA DA DA DA
L 40 BE 200 (24 kV) DA DA DA DA
L 70 BE 310 (36 kV) DA NE NE NE
L 70 BE 380 (36 kV) DA NE NE NE
R125ET 75L (12 kV) NE DA DA NE
R125ET 95 L (12 kV) DA DA DA DA
R 12,5 ET 125 N (24 kV) DA DA DA DA
R 12,5 ET 125 L (24 kV) DA DA DA DA
R12,5ET 170 N (36 kV) DA DA DA DA
R12,5ET 170 L (36 kV) DA DA DA DA
Stapni izolator sa kuéistem od silikonizovane gume 12 kV DA NE NE NE
Stapni izolator sa kuéistem od silikonizovane gume 24 kV DA NE NE NE

Stapni izolator sa kuéistem od silikonizovane gume sa pojaanom

elektriénom izolacijom 24 kV DA NE NE NE

Stapni izolator sa kuéistem od silikonizovane gume 36 kV tip A DA NE NE NE
Stapni izolator sa kuéistem od silikonizovane gume 36 kV tip B DA NE NE NE
Potporni izolator za vod sa kuéistem od silikonizovane gume 12 kV DA NE NE NE
Potporni izolator za vod sa kuéistem od silikonizovane gume 24 kV DA NE DA NE

Potpo.rfn 1zollat0r za vod sa kudiStem od silikonizovane gume sa pojacanom DA NE NE NE
elektriénom izolacijom 24 kV

Potporni izolator za vod sa kuéistem od silikonizovane gume 36 kV tip A DA NE NE NE

Potporni izolator za vod sa kuc¢istem od silikonizovane gume 36 kV tip B DA NE NE NE

Potpolrfn 1zollator za vod sa ku¢istem od silikonizovane gume sa pojacanom DA NE DA NE
elektriénom izolacijom 36 kV

Tip izolatora ZADOVOLJAVA

A - Prema grupi dokumenata IEC/TS 60815;
B - Prema vrednosti duZine puzne staze;

C - Prema vrednosti presko¢nog razmaka.




Ukoliko izolator ne zadovoljava po bilo kojem od tri kriterijuma za ocenjivanje konstrukcije distributivnih
izolatora, smatra se da konstrukcija izolatora nije odgovarajuca za predvideni naponski nivo.

Na osnovu rezultata ocene konstrukcije distributivnih izolatora koji se trenutno koriste dolazimo do zakljucka da
je neophodno doneti novu Tehni¢ku preporuku kojom bi se definisale konstrukcije distributivnih izolatora prema
vaze¢im propisima i standardima.

Postojece konstrukcije Stapnih izolatora i potpornih izolatora za vod sa kucistem od silikonizovane gume i Stapni
izolatori 36 kV od porcelana mogu da, zbog poremecaja koordinacije izolacije, izazovu kvarove na opremi
razvodnih postrojenja. Naime, sa povecanim preskoénim razmakom povecava se i atmosferski prenapon, a
prema tom povecanom atmosferskom prenaponu mora da se izabere ogovaraju¢i odvodnik prenapona, ¢emu
niko u elektrodistribuciji Srbije ne pridaje vaznost.
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