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UPORABA MODULARNOG SISTEMA KONSTRUKCIJE KOD IZGRADNJE |
HITNIH INTERVENCIJA NA DISTRIBUCIJSKIM VODOVIMA

SAZETAK

Pravovremena i trajna opskrba potro3aca kvalitetnom elektricnom energijom jedna je od
osnovnih zadaca proizvodaca i distributera. Ponekad se de$avaju prekidi u isporuci na koje se ne moze
utjecati ili zbog viSe sile ili zbog tehnickih razloga prilikom radova na odrzavanju elektroenergetskog
sistema . Prekid opskrbe mora po moguénosti biti $to kradi. Referat opisuje uporabu modularnoga sistema
celiCne konstrukcije koja se koristi prilikom hitnih intervencija i redovnog odrzavanja na dalekovodima i u
rasklopnim postrojenjima.

Kljucne rijeci: modularni sistem, havarija, hitna intervencija

THE USE OF EMERGENCY MODULAR RESTORATION SYSTEM BY ERECTION
AND URGENT INTERVENTIONS ON DISTRIBUTION LINES

ABSTRACT

Permanent supply of consumer by quality electrical energy is one of the basic producer and
distributor tasks. Interruption of supply may be sometimes caused by vis maior or technical reasons during
system maintenance activities. Supply interruption has to be as short as possible due to extremely high
economic and political costs. The article deals with the use of emergency modular restoration system by
erection and urgent interventions and ordinarily maintenance on overhead transmission lines and
substations.

Key words: Modular restoration system, transmission lines

1. Uvob

Potrosaci elektriCne energije u privatnom i javnom sektoru zahtjevaju od proizvodada i
distributera elektricne energije visoku pouzdanost i raspolozivost u opskrbi energijom. To trazi visoka
ulaganja od strane proizvodada i distributera u gradnju , odrzavanje i reviziju elektroenergetskih objekata.
Obzirom na prostornu razvedenost mreze i razliGitost klimatskih utjecaja, posebno je zahtjevno odrzavati
pogonsku sigurnost. U Americi su izracunali da troskovi zbog prekida dobave el. energije u pojedinim
podrucjima prelaze i pola miliona dolara dnevno.
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Codetkam osamdesetih godina u SR Njemackoj su visokonaponski zraéni vodovi postali meta
Sipda teronstickih grupa. Na nepristupacnim mjestima odrezali bi pojasnike nosnih ili zateznih stupova
tu e dovodilo do rusenja stupova i prekida u prijenosu elektriéne energije.

Posebno je to bilo opasno za takozvane teske vodove kojima se prenosila energija iz
nuklearnih elektrana.

Njemacka vlada naloZila je lokalnim elektropriviedama da poduzmu mijere kako bi se za takav
sluCaj moglo hitno intervenirati i u Sto kracem roku uspostaviti normalan prijenos elektricne energije.
Razvijen je modularni sistem Celicne konstrukcije kojim se moze nadomijestiti relativno kratak dio
energetske mreze u izrazito kratkom vremenu. Prvotni zahtjev proSiren je jo$ i za potrebe redovnog
odrzavanja kao i za slucaj havarije uslijed viemenskih nepogoda ( led i vjetar ).

Kriteriji za konstrukciju modularnog sistema bili su slijededi:

- unificiranost sistema; sto je moguée manje razligitih elemenata
- male dimenzije i $to manja tezina osnovnog elementa

- jednostavna i brza montaza odnosno demontaza

- minimalni zahvat prilikom temeljenja

- univerzalnost primjene za razli¢ite naponske nivoe

Dimenzije i tezina osnovnog elementa od posebnog su znacaja za skladistenje , transport i
ugradnju. Prilikom cestovnog transporta tezina i volumen elemanala moraju omoguciti prijevoz $to je
moguce vece koliCine elemenata u kratkom vremenu. Ponekad je zbog nepristupacnosti terena potrebno i
na rukama odnijeti elemente sistema do mjesta ugradnje.

Obzirom na staticke kriterije postavijeni su minimalni zahtjevi koje konstrukcija mora izdrzati:

- do naponskog nivoa 110 kV za jednosistemski vod: 3 fazna vodica Al/C 240/40 mm2 uz radno
naprezanje 40 N/mm2 i vjetrovni raspon 150 m.

2. ELEMENTI KONSTRUKCIJE MODULARNOG SISTEMA
21 Temeljenje

Temeljenje se vrsi pomocu &eliGnog oslonca na temeljnu stopu ( slika 1 ) koja je izradena od
impregniranog drva - traverzi a koje su medusobno spojene i gibljivo povezane s poéetnim osnovnim
elementom. Iskop za temelje nije potreban . Ukoliko se mjesto ugradnje nalazi na kosom terenu potrebno
je isplanirati povrSinu za veliCinu temeljne stope. Za portalni oblik konstrukcije kod izrazito kosog terena
moguce je terensku neravninu anticipirati produzenjem jedne noge kostrukcije. Uévrséenje temeljne stope
od moguceg horizontalnog proklizavanja vrsi se elic¢nim sidrenim ¢avlima.

U stienovitom, kraskom terenu moguée je priviemeno temeljenje poravnavanjem stijene i
polaganjem temeljne stope uz fiksiranje sidrenim ¢avlima u veé pripremljene provrte u stijeni.

AmeriCka praksa prilikom temeljenja koristi metalnu temeljnu plo€u koja se postavija direktno na
zemlju | uévrdCuje se takoder sidrenim vijcima a u pojedinim sluCajevima | temeljnim sidrima. Narogito je
prisutna uporaba pokretnog zgloba koji se koristi prilikom podizanja stupa.

2.2 Konstrukcija modularnog sistema

Sistem razvijen u Njemackoj sastoji se od sastava jednakih osnovnih elemenata - modula ,
duljine 1.5 m i 3 m. Osnovni modul duljine 3 m konstruiran je i prora¢unat kao najlaksi element &eliéno
reSetkaste konstrukcije. Koristi se za vertikalni dio konstrukcije ( slika 2 ) za nosivi stup ili kao vertikala
portainog tipa stupa. Modul duljine 1.5 m koristi se kao horizontalni nosac - greda i konstrukcijski je puno
¢vrs¢i nego modul duljine 3 m. Uporabom U - profila vrlo jednostavno se na kraéi modul ucvrscéuju
zatezni izolatorski lanci kao i nosivi lanci oblika V. Variranje rasporeda osnovnih modula omogudéava
postizanje potrebnih silhueta stupova . Razvijen je program na racunalu kojim se vrsi kontrola elektrickih
razmaka i statickih naprezanja za zadanu konfiguraciju stupa.
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Slika 1. Temeljna stopa i penjalice Slika 2: Osnovni moduli u T rasporedu

Uporabom modularnog sistema moguce je prema potrebi i naponskom nivou sastaviti
konstrukciju T oblika , TT oblika kao i razlicite varijacije portalnih konstrukcija. Raspored u obliku slova T
koristi se najvise za naponske nivoe do 110 kV i sasloji se od najmanje 4 vertikalna elementa duljine 3 m
na koji se postavija horizontalna greda a sve se podize na temeljnu stopu. Vanjski vodici zavjeSuju se
uobicajeno na V izolatorske lance dok se srednji vodi¢ ucvrdCuje na potporni izolator u sredini
horizontainog nosaca. Ponekad se sva tri fazna vodica ucvrsuju preko potpornih izolatora, pogotovo je to
prisutno kod nizih naponskih nivoa ( slika 3 ).

Za vertikaine elemente konstrukcije koriste se dulji moduli od 3 m dok se za horizontalne
nosaCe - grede koriste kraci moduli od 1.5 m . Kod nosivih portala se vodiCi zavjeSuju pomodu
izolatorskih lanaca oblika V . Strujni mostovi za zatezne izolatorske lance se fiksiraju pomocu V lanaca ili
potpornih izolatora.
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Slika 3. Neki oblici modularnih konstrukcija
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2.3 Montaza konstrukcije

Montaza je brza i jednostavna . Pojedinaéni osnovni elementi su male tezine i moguce ih je
transportirati i na nepristupaéne terene i u svim vremenskim uvjetima. Medusobno povezivanje elemenata
vrsi se unificiranim vijcima. Predmontaza se odvija na zemlji a konstrukcija se dize pomocu dizalice ako je
moguc pristup a ¢e$¢e pomocu montazne igle ili $kara za podizanje. Demontaza po sanaciji oStedenih
dijelova dalekovoda isto je tako jednostavna a demontirani elementi se pohranjuju na skiadiste.

U Americi se uglavnom koriste dizalice gdje je mogué pristup a tehnika podizanja konstrukcije
pomocu okretnog zgloba i vitla takoder je vrlo uGestala. Na nepristupaénim terenima dovoz i postavijanje
konstrukcije vrsi se pomocu helikoptera.

24 Sidrenje konstrukcije

Sidrenje konstrukcije osigurano je Celiénim uZetima preko zatezada i sidrenih vijaka. Pri tome
se vertikalni dijelovi 110 kV nosivih stupova i portala sidre pomocu 4 dijagonaino rasporedena sidra.
Varijacijom broja i rasporeda sidara postize se potrebna nosivost i visina konstrukcije . Horizontalna
naprezanja kod kutnih i krajnjih stupova takoder se kompenziraju sidrenjem.

3. PRIMJERI PRIMJENE MODULARNOG SISTEMA

Zbog Sirokih moguénosti primjene uporaba modularnog sistema postala je standardom. Kod havarija
uzrokovanih vremenskim nepogodama ( dodatni teret od leda ili orkanski vjetar ) moze se u kratkom
vremenu uspostaviti ponovna opskrba potroaéa elektri¢nom energijom. Isto tako kod dogradnji mreze
koje su vezane uz dozvoljena kratkotrajna iskop¢anja nudi ovaj sistem veliku pomo¢ ( slika 4 ).

N privcemena modularna konstrukcija

trasa dalekovoda u sanaciji

Slika 4: Shematski prikaz provizornog spoja pomoc¢u modularnog sistema

Kao i kod zraéne mreze modularni sistem konstrukcija koristi se i kod pregradnji u rasklopnim
postrojenjima kada je dozvoljeno samo kratkotrajno iskopCanje pojedinih vodnih polja. Grade se
provizorne modularne konstrukcije u obliku portala na koje se zavjeSuju vodici kao i sabirnice.
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3. ZAKLJUCAK

Modularni sistem konstrukcija nasao je Siroku primjenu u svakodnevnim aktivnostima prilikom
izgradnje , odrzavanja i hitnih intervencija na elektroenergetskim postrojenjima visoko razvijenih zemalja.
Njegova jednostavnost , unificiranost i brzina primjene opravdavaju uloZzeni novac.

U posljednjih nekoliko godina bili smo svjedoci ne samo havarija na distribucijskim vodovima
zbog ratnih razaranja ve¢ i ruSenja vodova kao posljedica vremenskih nepogoda. Hitne sanacije
podrazumjevale su provizorna rieSenja koriStenjem dostupnog materijala i opreme Cesto puta svjesno
zanemarujuci tehniCke normative. Glede navedenog postoji gospodarska | tehniéka opravdanost da se
takav sistem razvije i usvoji na nivou cjelokupnog hrvatskog elektrogospodarstva i to ne samo na
distribucijskom ve¢ i na prijenosnom podrucju. Ravnomjerna teritorijalna rasprostranjenost sistema s
vecom gustocom zastupljenosti na podrucjima gdje postoji veca statisticka vjerojatnost nastanka havarija
svakako bi osigurala vecu raspolozivost i uCinkovitost elektroenergetskog sustava.
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