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iJvod

Potrosnja elektrilne energije Sirom svijeta je u stalnom porastu kako kod
industrijskih potrosaca tako i u kuéanstvima i to u razvijenim drzavama kao i u
drzavama u razvoju. Elektricna energija kao proizvod koji trosi krajnji potrosac i
nadalje ¢e se upotrebljavati barem u predvidivoj buducnosti, a vrlo vjerojatno i u
daljoj buducnosti. Nacini koji se primjenjuju u proizvodniji elektricne energije
stalno se mijenjaju kao rezultat utjecaja politike vlada ili iz gospodarskih
razloga ili iz razloga oCuvanja okoli$a ali sredstva kojima tu energiju putem
distribucijskog sustava prenosimo do krajnjih potrosaca, uglavnom ostaju ista.

5 obzirom na to da je elektricna energija na raspolaganju sve veéem broju ljudi

sbzirom na sve vecu potroénju elektricne energije, javija se potreba za
pousdanijom ops<rbom elektricnom energijom i to bez obzira radi li se o drzavi
- kojoj se opskrba elektriénom energijom smatra zajaméenom ili o drzavi u kojoj
opskrba elektriCriom energijom predstavija razmjernu novinu. Ta potreba za
pouzdanijom opskrbom elektricnom energijom, javlja se bez obzira na to da |i
opskrbu elektricnom energijom obavlja drzavna elektroprivreda ili neko od sve
brojiih - privatnih - elektroopskrbnih  poduzeca. Skoro sva elektroopskrbna
poduzeca u svijatu veliki dio elektri¢ne energije distribuiraju putem mreza
nadzemnih vodova kod kojih su zraéni razmaci takvi da otklanjaju probleme
preskoka Takvi sustavi nadzemnih vodova prikljuuju se na stanice u obliku
‘grada u kojima je smjeStena oprema, poput transformatora, prekidada,
rastavljaca itd., a koja je bitna za neometan pogon.

w1 ziektroopskreno poduzece postizanje zadovoljavajuée kvalitete isporuke
clekiricne energije uz primjerene trosiove postrojenja i troskove planskog
vdrzavanja, zna¢ stalno dono$enje niza poslovnih odiuka. Medutim, jedan od
riacina poboljSarja ukupne dugoroéne pouzdanosti distribucijskog sustava i
postizanja  sigurnosti opreme je selektivno izoliranje ugroZenih podrucja
reizoliranih nadzamnih mreza i opreme u stanicama a radi spreCavanja ispada
t ostecenja opreme uslijed djelovanja Zivotinja, pada stabala i grana, otpadaka
rosenih vietrom ili uslijed vandalizma.
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Problem

Mnogo je truda uloZzeno na razumijevanju problema u svezi sa smetnjama u
distributivnim mrezama (opcenito do 36 kV) izazvanih uglavnom pticama i
zivotiniama, ali i razli¢itim drugim uzrocima premoséenja faza-faza ili faza-
zemlja, koji izazivaju prekide u opskrbi elektricnom energijom i vrlo Cesto
nanose oSteenja opremi, narodito u transformatorskim stanicama. Problemi te
vrste svake godine izazivaju desetke milijuna dolara troskova uslijed ostecenja
opreme i prekida u opskrbi. Problem je uvijek isti, premoscéenje, ali uzroci mogu
biti vrlo razliCiti. MoZe se raditi o velikim pticama koje premo$éuju faze na
glavama stupova ili o ma¢kama koje premos$céuju sabirnice na transformatorima
il na drugim dijelovima opreme ili o granama stabala koje za vrijeme oluje
padnu na faze ili o vjevericama koje udu u stanicu na njihovom teritoriju.

Problemi premoS$cenja Cesto su posebni za neko podrugje: u svom stanistu
neke se ptice radi sigurnosti zadrzavaju na stupnim transformatorskim
stanicama, zimi mackama i kunama prija toplina razlicite opreme u stanici,
zmije u stanici traze pti¢ja gnijezda. Godinama su se ti problemi previdali ili se
smatralo da ih nije moguce izbje¢i bez velikih izdataka ali se do nedavno
paznja nije posvecivala velikim godi$njim troskovima koje elektroopskrbno
poduzece trpi uslijed oSteéenja opreme i prekida u opskrbi potro$aga. U
mnogim drZzavama prekidi opskrbe za svakog potrosac¢a mjere se u “minutama
godisnje” i oni se kre¢u od skoro nistice u Japanu, gdje gotovo nema izlozenih
aktivnin metalnih dijelova na otvorenom, do nekoliko tjedana godi$nje u
drzavama u razvoju. Svi prekidi u opskrbi nisu izazvani samo premoscenjem,
ali utjecaj premoscenja postoji u svim drzavama $irom svijeta

RjeSenje

U drzavama u kojima se o ovom problemu veé dugo vremena vodi evidencija,
kao npr. u SAD, pokusalo se primijeniti razlicite mjere. Koristenje sredstava kao
Sto su ultrazvuk, otrovi, izolacijske boje, imitacija grabljivica koje napadaju
odredene ptice ili Zivotinje, masti i jako svjetlo imala su vrlo ograniéen uspjeh, a
ponekad izazvali jo$ veéi problem, npr. ultrazvuk ili svjetlo mogu priviagiti druge
zivotinje. RjeSenje koje bi bilo uginkovito u svim sluCajevima, tj. povecanje
zracnih razmaka faza-faza i faza-zemlja, nije izvedivo jer problem zahtijeva
takvo riesenje koje je moguce naknadno primijeniti kod postojecih postrojenja.
Valja istaknuti da se za vecinu opreme ugradene u vanjska postrojenja ocekuje
da u pogonu bude barem 25 godina. To ukazuje da bilo koje rieSenje problema
mora, po mogucnosti bez odrzavanja, zadovoljavati u pogonu tijekom sli¢nog
vremenskog perioda.

Jedina mjera koja se pokazala udinkovitom u svim sluCajevima je izoliranje
golin metalnih dijelova, sabirnica, prikljutaka, prikljucaka na provodne
izolatore, vodica itd. toploskupljajuéim cijevima, vrpcama ili foljama. U praksi
nije izvedivo da se izoliraju svi goli metalni dijelovi ali je na raspolaganju
izolacijski sustav koji selektivno omogudava zaétitu bitnih dijelova ¢ime se
skoro u cijelini rjeSava problem jer se sprecCavaju ispadi uslijed Zivotinja i znatno
smanjuju ostecenja Cesto najskupljih dijelova opreme transformatorskih stanica.



Na temelju provjerenih i u praksi potvrdenih materijala te proizvodne
tzhnologije, tijekom proteklih 25 godina razvijen je cijeli niz komponenti za
rlesenje problema a tijekom posliednje dvije godine razvijeno je selektivno
pokrivanje golih nadzemnih vodova na svim moguéim duzinama raspona. Ekipa
osposobliena za radove pod naponom moze to izoliranje izvrsiti i dok je vod
pod naponom tj. bez prekida.

Ova paleta proizvoda razvijena je na temelju toploskupljajué¢ih komponenti kao
sto su, cijevi, vrpce i folije i omogucava jedno Siroko podrudje izoliranja
sabirnica i pripadne opreme. Ova paleta je dopunjena velikim brojem toplinski
oblikovanih proizvoda koji su kompatibilni s toploskupljajucim proizvodima i koji
omogucuju izvedbu rastavljivin zastitnih izolacija dajuéi tako moguénost
skidanja izolacije te njenu ponovnu upotrebu.

Rrazvijanjem tog sustava tijekom posliednjih 25 godina uoceno je da je kod
distribucijskin nepona (do 36 kV) za postizanje zadovoljavajuée zastite od
vecine probleme s pticama ili Zivotinjama opéenito potreban zraéni razmak 40
o 45 em Ta vrijednost zratnog razmaka je samo preporuéena vrijednost jer se
problemi mogu povremeno pojaviti i pri mnogo veéim razmacima, npr. vrlo
velike ptice u glavi stupa mogu izazvati preskok i kod razmaka veéih od 1 m.
Postoje i posebni slucajevi, npr. zmije koje premoséuju veée udaljenosti, ali u
vecini slucajeva inZenjeri lokalnih elektroprivrednih poduzeéa znaju koje vrste
zivotinja izazivaju probleme pa oni te probleme na vrijeme rieSavaju.

Uruge komponer te ovog sustava konstruirane su da djeluju kao prepreke, pa
take zivotinje pcput vieverica uéinkovito sile da zaobilaze zapreku Cime se
\zbjegava premo3cenje. Kad se uole novi problemi slicne vrste, moguce je
projektirati i nove: komponente za rje$enje problema i takve nove komponente
redovno se dodaju sustavu kao cjelini. Najnoviji uogeni problemi ¢esto su u
svezi s djelovanjem ljudi, bilo da se radi o provodenju slobodnog vremena (kad
konopci djecjih znajeva ili ribicki Stapovi mogu izazvati premoscéenje i opasno
ugroziti djecu ili ribice) bilo da se radi o vandalizmu (kad se razliciti predmeti
poput motki, zica ili metalnih $ipki namjerno bacaju na vanjska postrojenja.

Kod distribucijskin mreza napona do 36 kV (i u mnogim sluCajevima pri visim
naponima) postoji rjeSenje za svaku vrstu problema premoscenja koji mogu
dovesti do prekida u opskrbi potrosada elektricnom energijom i ogromnih
troskova na zamjeni ostecene ili unistene opreme.

Materijal

Materijali su konstruirani tako da udovolje i najnepovoljnijim uvjetima okoline i
u vecini sluCajeva nalaze se u pogonu duze od 20 godina. Najvaznija znacajka
sustava polimerne retrofitne izolacije, za bilo koju elektricnu opremu koja se
koristi na vanjs<im postrojenjima, je da moze odgovoriti svim lokalnim
zahtjevima okoline kroz dugi Zivotni vijek u pogonu. Ti se uvjeti Sirom svijeta
znatno razlikuju ali dvije bitne znadéajke, se uvijek zahtijevaju; otpornost i
stabilnost na ultraljubi¢asto zragenje (UV) te otpornost na stvaranje puznih
staza.
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Te znaCajke kao i atmosferski utjecaji, oneciscenje, toplinsko starenje,
mehanicke sile i elektricni ucinci poput parcijalinih izbijanja kod korone i
povrSinskih odvodnih struja, mjerodavni su za svaki polimerni materijal koji bi
dosao u obzir i koji mora biti u stanju izdrzati pogonske uvjete 30 i vise godina.

Povrsinsko “klizanje” je stvaranje vodijivih Cestica na povrsini izolacijskog
materijala, pa tako izolacijska komponenta napadnuta kliznim stazama vise ne
obavlja svoju funkciju buduci da se uslijed kliznih staza na povrSini moze
pojaviti fazni napon. Klizne staze obi¢no imaju oblik erodiranih kanala na
kojima je sloj cCestica slobodnog ugljika, nastao prvenstveno razgradnjom
polimernog materijala. Otpornost na stvaranje kliznih staza opcenito se postize
uporabom sustava punila poput aluminij-trihidrata koji pospjeSuje izgaranje
slobodnog ugljika i pretvaranje u ugijicni dioksid. Medutim, to zahtijeva veliki
volumni udjel punila a Sto nepovoljno utjece na druga pozeljna svojstva kao $to
su otpornost na elektricni proboj i savitljivost. Uporabom sofisticiranih punila
otpornost na stvaranje kliznih staza moze se posti¢i uz mnogo manji udjel
punila.

Materijali koji nisu potpuno otporni na ultraljibi¢asto zracenje mogu, ¢ak i u
umjerenim klimatskim uvjetima, propasti nakon nekoliko mjeseci ili godina
izloZzenosti tom zraCenju. S obzirom na smanjenje zastitnog sloja ozona, danas
su uvjeti okoline u tom pogledu sve nepovaljniji i to kako za materijale tako i za
ljude. Ultraljubicasto zracenje raskida kemijske veze u nezasti¢enim polimerima
sto dovodi do niza nezeljenih pojava, od kvarenja povrsine do pojave pukotina i
razgradnje materijala.

Vierojatno najvaznije dobro pogonsko iskustvo s elektricnim polimernim
materijalima na otvorenom je iskustvo s toploskupljgju¢im kabelskim
zavrsetcima. Ti su se proizvodi dokazali u uporabi u vecini elektroopskrbnih
poduzeca i industrija Sirom svijeta jer su u najrazli¢itijim klimatskim uvjetima
izdrzali do sada u pogonu vi§e od 30 godina.

Jedan od kljuceva uspjeha u stvaranju visokokvalitetnih izolacijskih materijala
za uporabu na otvorenom je umrezavanje polimera. Proces umrezavanja, koji
se postize ozraCivanjem ili kemijskim putem, otklanja taljenje ili tecenje
polimera i poboljSava mnoge, gore spomenute, vazne znacajke materijala.

Zakljucak

Postoji polimerni izolacijski sustav koji je moguce naknadno primijeniti a koji
otklanja probleme izazvane premos$cenjima te time spreava prekide opskrbe
potrosaca i oS$teCenja skupih postrojenja. Ovdje opisani sustav moZe se
prilagoditi tako da bude primjeren distribucijskoj opremi bilo kojeg
elektroopskrbnog poduzeca u svijetu i taj se sustav temelji na u pogonu
iskusanim materijalima koji se lako ugraduju i koji ne zahtijevaju odrzavanje.
SpreCavanjem prekida u opskrbi i $ti¢enjem opreme stanice, poboljsava se
dugorocna pouzdanost i povecava ekonomicnost distribucijskih mreza.
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