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1. UVOD

Cjeloviti projekt visokonaponskih podzemnih | podmorskih energetskih i telekomunikacijskih
vodova preko sjevernodalmatinskin otoka ostvaren tijekom 1993-1994. godine. poznat pod
popularnim nazivom “oto€na veza" . biljezi ve¢ drugu godinu rada u sklopu EES Hrvatske.
Obzirom na posebnosti izvedbe., a napose obzirom na specificnosti klimatskih uvjeta na
podmorskoj | nadzemnoj trasi ove energetske veze, prva dobijena pogonska iskustva
interesantan su i dragocjen materijal za analizu primjenjenih rjeSenja. Ocekivani problem
oneciScenja izoladije iskazao se veé¢ nakon nekoliko mjeseci eksploatacije na izolaciji nadzemnih
vodova i rasklopnih postrojenja.

2. KLIMATSKE ZNACAJKE PODRUCJA | RJESENJE KABELSKIH STANICA

Kabelske trase svih podmorskih kabelskih veza odabrane su na temelju studijskih obrada i

tehno-ekonomskih analiza viSe varijantnih rjeSenja. Prilikom obrade tih rjeSenja uolene su neke
osnovne zajednicke karakleristike Sireg podrudja na kojem se polazu podmorski kabelski vodovi,
a koje su od znacaja za koncepciju tehnickih rjeSenja, i koje treba respektirati pri projektiranju:

» cijelo podrucje karakteriziraju jaki vietrovi tijekom zimskih mijeseci iz smjera sjever -
sjeveroistok:

« podrucje otoka Paga iziozeno je inlenzivnom zasoljavanju tijekom zimskih mijeseci u
vrijeme bure koja. noseéi sitne cestice morske vode u vidu praSine, stvara fenomen
"posolice” - talozenja vodljivog sloja na dijelovima elektroenergetskih postrojenja;

« naken intenzivnih bura i talozenja finih naslaga soli na izlozenim dijelovima opreme
postrojenja. klimatske prilike se u pravilu mijenjaju na nacin, da se pojavom juznih
vietrova povecava koli¢ina vlage u zraku, te da relativna viaznost dostize i do 90% prije
pojave oborina;

= pojava oborina ispire nataloZzenu sol stvarajuci ponovno prirodne uvjete u okolisu i
normalne uvjete rada izolacije.

Provederu istrazni radovi ukazivali su da ¢e navedeni fenomen stvaranja posolice biti posebno
izrazen na sjevernim dijelovima otoka Paga, gdje su smjestene dvije kabelske -stanice : KS
"Deda” (iokacija kod Stare Novalje). na kabelskoj vezi o. Rab - o. Pag i KS "Toreta" (lokacija
kod trajekinog pristaniSta Ziglien), na kabelskoj vezi kopno otok Pag.

Ispostaviio se da je i lokacija u uvali Vasibaka na otoku Rabu, u kojoj je smjeStena istoimena
kabelska stanica. takoder izloZzena fenomenu stvaranja posolice, iako s obzirom na
geomorfologiju, smjer vjetrova i raslinje to nije bilo za ocekivati.

Pogonska iskustva s distribucijskih postrojenja na podrucju otoka Paga. Novalje. prijenosnih
objekata na podrucju Nina i Gorice, te rezultati istraZznih radova promatranja posolice na
ispitnom poligonu kod otoka Vira, posluzili su kao smjernice pri koncipiranju tehnickih
energetskih objekata u skiopu ovog projekia

+ procienjeno je, a u skladu s ispitivanjima provedenim u ispitnom laboratoriju Instituta za
eleklroprivredu Zagreb, da projektiranje clcktroenergetskih objekata treba provesti za
najmanjc 1 zonu oneciS¢enja izolacije (IEC 815/1986), tj. minimalna klizna staza
primjenjene izolacije ne smije biti manja od 25mm/kV;

¢ na nadzemnim vodovima izvedena je izolacija kompozitnim silikonskim Stapnim
izolatorima, visckih higrofobnih svojstava, koji odgovara ispitnim naponima za Si 123
na kojima su podeSena iskriSta za koeficiienl zastite k=1.0 (d=780mm) i k=1.25
{d=580mm), (L-3);
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Skiopnont postrujenju 110kV u TS Novalja, primjenjena je porculanska
+ odgovara ispitnim naponima stupnja Si 123, s povecanim kliznim stazama,
minimalne 28mm/kV;

« xabelske siarsce, kao najosjetljiviji dio voda obzirom na lokaciju u neposrednoj blizini
abaie, izvedene su kao stabilni gradevinski zidani objekti u koje je smjeStena
visckonanonska oprema s porculanskom izolacijom kod koje klizne staze takoder
zadovoliavaiu zantjeve 1 zone oneliscenja;

= pridedak wabelskih stanica na zraéni vod izveden je, u skladu s principima primjenjenim
na nadzemnim vodovima, kompozitnim silikonskim zateznim izolatorima na koje su
zategnut vodici | zatim uvedeni u kabelsku stanicu kroz provodne kompozitne silikonske
zolatore “van-unutra® ispitnih napona za Si 123 i klizne staze 24.8mm/kV.

walkie, rady specificnih prilika na cjelovito] kabelskoj trasi preko otoka, viskokonaponska oprema
ra prijelaz podimorskin kabela u zraéni vod, te oprema pomocnih | mjernih strujnih krugova,
smjeStona e u zidane kabelske stanice. Jednopoina shema kojom je prikazano povezivanje
srimarre ooreme o kabelskoj stanici za vezu podmorskog kabela na zracni vod, kao i
razmijesta) opreme, prikazani su u {L-1).

L m?

IR RN YN

Rl

L

G b

ek

%

Y B

R e |

?

N
}

r

3
o B D

[
bl

Tl N Y

N

-gj— =

= :
e i

4 P
) z

. £
e #

< ———————————————————————————————————————————————————————————

Pl S S S Sy




- E
=—‘

3-04




3-04

» na vanjskim dijelovima provodnih izolatora, posebno na rebrima primjeéene su fine naslage
soli, uoCeni su visekratni prijeskoct prema masi duZz klizne staze izolatora i nakon
vizualnog pregleda, utvrdena su trajna oSteCenja silikonske izolacije u vidu brazgotina na
tjelu i rebrima, posebice s donje strane izolatora. Nakon pranja, i skidanja sloja soli,
izolatori su u Cistom stanju mogli i dalje ostati u pogonu, jer je izolacija izdrzavala
naprezanja u normalnom pogonu;

« na unutarnjoj izolaciji primjecena je kondenzacija na izolaciji u uvjetima kad grijanje KS
nije bilo u funkcii, $to ukazuje na potecijalnu opasnost od prijeskoka na izolaciji koja je

izvedena za uvjete unutarnje montaze (na pr. unutarnji dio provodnog izolatora);

» na zateznim S$tapnim izolatorskim lancirma (klizna staza 25kV/mm, ocodnosno 3075mm)
snabdjevenim zadtitnim armaturama i zategnutim iznad provodnih izolatora, nisu uodena
ostecenja uzrokovana prijeskocima.

Razmjeétaj zateznih i provodnih izolatora na zidu kabelske stanice prikazan je na slici 3.
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« nije eksplicitno utvrdena grjeSka u silikonskom materijalu, medutim s obzirom na napukline
i ozilike na mjestima kvara samo nekih izolatora, o tome ostaje dvojba i potreba daljnjeg
ispitivanja,;

« primjenjena silikonska izolacija ima nesumnjive prednosti nad porculanskom izolacijom u
promatranim uvjetima, pa je, kao i na nadzemnim vodovima, treba zadrzati i u vanjskim
dijelovima kabelskih stanica;

s postojeCe izolatore na tri navedene lokacije potrebno je zamijeniti novima, pri ¢emu je
kliznu stazu izolatora s vanjske strane nuzno povecati na minalno 35, a s unutarnje strane
na minimalno 25 mm/kV;

» svi ispravni, neoSteceni, izolatori iskoristit ¢e se kao pricuvna oprema u kabelskim
stanicama na manje izlozenim lokacijama.
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Pri zamjeni primjenjeni su provodni izolatori identicne konstrukcije s produzenom kliznom
stazom. izolacijski dio izolatora proizvodi poznata firma za proizvodnju kompozitne izolacije
CELLPACK iz Svicarske, dok Le konstruktivni elektricki dio proizvod firme MICAFIL odnosno
MOSER&GLASER, takoder iz Svicarske.

Ugraden provodni izolatori imaju nesto kracu kliznu stazu od projektom predvidenih koje
nije bilo moguce dobaviti u zahtjevanom roku.
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iZOldC’]“ku cqev s identicnom silikonskom 1zolacuom s vanjske i unutarnje strane.
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Zamjena provodnih izolatora prakiicno je provedena na nadin da su postojedi izolatori
demontirani, nakon ¢ega |e  vinjski zid! zarade ugradena provodna plo¢a od nemagnetnog
materijala s polrebnim rupams 2o udvridenie izolatora. 1zolator je montiran horizontalno.
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Autor nije imao uvid u rezultate tipskih i rutinskih ispitivanja provedenih prilikom preuzimanja
izolatora, pa nije provedena usporedba ispitnih elektricnih vrijednosti postojecih i novo
odabranih izolatora, a Sto ¢e svakako trebati uciniti. S obzirom na geometriju novoodabranih
izolatora sa sigurnoscu se moze pretpostaviti da su podnosivi ispitni naponi iznad
deklariranih navedenih u Tabeli I.

5. ZAKLJUCAK

Temeljem dosadasnijih pogonskih iskustava moguce je zakljuciti da je primjenjeno tehnicko
rjieSenje smjeStaja opreme 110kV u zatvorene kabelske stanice ispravno i prakti¢ki jedino
moguce u datim klimatskim prilikama i u neposrednoj blizini morske obale otoka Paga i
Raba.

Problem posolice i njome uzrokovani prijeskoci na vanjskim dijelovima provodnih izolatora u

Naime, za sada ne stoji na raspolaganju jo§ dovoljno podataka o ispitivanju izolatora niti o
njihovom ponasanju u pogonu pri datim lokalnim uvjetima, da bi se signifikantno mogli
razluciti cimbenici utjecaja materijala, konfiguracije izolatora, nacina ugradnje i
mikrolokacijskin klimatskih obiljezja, na pojavu prijeskoka.

Primjenjeno rjeSenje zamjene oStecenih izolatora novim, iz identicnog materijala i slicne
konfiguracije, ali vecih izolacijskih sposobnosti, omogucilo je nesmetan pogon ove
energetske veze kroz protekli zimski period (1995/96 @g.), uz napomenu da ekstremno jake
posolice nisu zabiljeZzene.

Konacno treba istaknuti, da ¢e sistematizacija ispitnih podataka izolatora koju treba provesti,
uz temeljitu obradu pogonskih dogadaja, posebice nakon stavljanja u funkciju akvizicijskih
jedinica za pracenje i obradu klimatskih i pogonskin prilika u kabelskim stanicama. svakako
doprinjeti definitivnom rjeSenju ovog tehnickog problema.
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