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IZOLIRANI VODICI ZA NADZEMNE SN VODOVE

COVERED CONDUCTORS FOR OVERHEAD MV LINES

SAZETAK

U referatu se obraduje izvedba izoliranih vodi¢a za nadzemne SN vodove sa vodi¢ima od aldreja
( Ay }iizolacijom od XLPE.

SUMMARY

The paper deals with the construction of Covered conductors for overhead MV lines with
Aluminium-magnesium-silicon alloy conductor and XLPE insulation.
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1. uvoD

Izolirani vodiCi za nadzemne SN vodove ( u daljnjem tekstu: Izolirani vodiéi ) namijenjeni su
kao zamjena za postoje¢e SN vodove sa golim vodi¢ima, narotito u predjelima 3uma, uvjetima leda i
sluCajevima pada drveca na vodice. Razlozi za uvodenje Izoliranih vodi¢a su:

- veca sigurnost
- ekolo3ki zahtjevi
- manji trodkovi

Nakon niza istrazivanja, prvo skandinavske, a potom i neke ostale europske drzave, pocele su sa
primjenom lzoliranih vodi¢a u svojim distributivnim mrezama ( Finska 1976.god.-Svedska 1985.god .~
Norveska 1986.god —Njemacka 1988.god.-Slovenija 1992.god. ). U Hrvatskoj se zapocelo krajem
osamdesetih godina sa eksperimentalnim trasama sa vodicem od Al/Ce 35/6mm?, a na inicijativu i
suradnju DP Elektroprimorje - Rijeka i ELKE - Zagreb. Danas tako govorimo uglavnom o finskim
Izoliranim vodicima od ENSTO, NOKIA i REKA te XLPE-Ay TIP23 i XLPE-Ay TiP27 od ELKE-Zagreb.



[$%4

Od strane elektrodistribucija postavljaju se slijedeci zahtjevi:

- lzolirani vodici se ugraduju na vodove koji imaju nazivnu izolaciju od 20kV, a moguée je i na
30(35)kV mrezi,

- lzolirani vodici trebaju imati dovoljnu izolacijsku sposobnost da u sluéaju pada voda ne, ili
minimalno, ugrozavaju okolinu i

- vodici u lzoliranim vodiCima moraju imati veliku prekidnu ¢vrstoéu, kako bi izdrzali pad
drveda i granja, po moguénosti bez prekida.

2 PRIMJENA

Primjena lIzoliranih vodi¢a daje niz oCiglednih prednosti u odnosu na vodove sa golim
voditima

- nema ispada dalekovoda zbog medufaznog dodira faznih vodiCa, odnosno zbog

dodira grana drveda s faznim vodicima,

- povecana pogonska sigurnost u napajanju potro$aca,

- manja dodatna opterecenja zbog slabijeg prihvacanja snijega i leda na vodovima,

- manja mogucnost udara groma zbog prirodne zavjese drveca

- smanjeni razmaci izmedu faznih vodica,

- smanjenje ekoloskog ostecenja okolisa,

- manje Sirine sjeCe Sumskog koridora,

- maleni rizici poZara na drvecéu i grmlju u koridoru i okolici,

- jednostavniji radovi na stupu zbog manjih medufaznih razmaka,

- sruSeno drvece na lzoliranim vodi¢ima moZe se odstraniti kada to odgovara distributery, i to
po danu i kada prode nevrijeme, a popravci se mogu organizirati u normalnom radnom vremenu jer
nema ispada dalekovoda,

- smanjeni su trodkovi odrzavanja u Zivotnom vijeku Izoliranih vodiéa.

3. TEHNICKI OPIS IZOLIRANOG VODICA

Vodi¢ se izraduje prema DIN 48201/teil 6 - 04.81. iz aluminijske legure Ay (aldrej) E-AIM%Si
prema DIN 48200/teil 6 - 04.81. &ija prekidna ¢vrstoca prije pouzenja ne smije biti manja od 295N/mm?* a
istezanje kod prekida Aygminimalno 4%. Vodic¢ se izradu&e kao okruglo uze. Obzirom da od strane HEP-a
jo3 nisu tipizirani, predvidaju se presjeci vodica od 35mm* do 185mm?°.

Optimalni normirani presjek vodica prema studije EnergetskogZ instituta * Hrvoje Pozar “~Zagreb
je 50mm*. Eventualno vedi tipizirani presjek vodica trebao bi biti 95mm? ( vidi L-1).

lzolacija se sastoji od sloja XLPE mase crne boje, kao pouzdana zastita od vjetra, snijega, leda,
UV zraCenja i soli. Ovaj materijal treba zadovoljavati po svojim kemijskim, elektriénim i mehanickim
znaCajkama zahtjeve za XLPE izolaciju prema SFS 5791, odnosno IEC 60502-1. Ona ne sluzi kao zastita
liudi od dodirnog napona, tako da se kod rada na lzoliranom vodu ili u njegovoj neposrednoj blizini mora
raditi prema svim propisima i zastitnim mjerama kao kod voda s golim vodicima. Ovom izolacijom
mozemo samo smanjiti sadasnji razmak medu vodi¢ima na vodovima sa golim vodi¢ima. Naime, razmak
medu faznim vodiCima uobiCajeno je izmedu dva lzolirana vodi¢a ~ 400mm. Zato i kaemo da nam
XLPE izolacija daje samo sigurnost kod slu¢ajnog i kratkotrajnog dodira dva vodi¢a ili vodita i stranog
predmeta.

Finski proizvodaci Izoliranih vodica imali su u prvim proizvodnjama nominalnu debljinu izolacije
od 1,6mm, a danas imaju usvojeno 2,3mm. Radna grupa HEP-a usvojila je nominainu debljinu izolacije od
2,7mm zbog povecanja jakosti polja obzirom na geometrijske odnose i raspodjelu napona ( vidi L-1 ).
Hrvatski proizvoda¢ ELKA-Zagreb zbog toga daje obje varijante u tipovima lzoliranog vodica, tj. sa
nominalnom debljinom izolacije 2,3mm kao tip XLPE-Ay TIP23 i nominalnom debljinom izolacije 2,7mm
kao tip XLPE-Ay TIP27. Najmanje izmjerena debljina izolacije ne smije biti manja od nominalne debljine
izolacije za viSe od 0,imm+10% od zadane nominalne debljine izolacije, {j. za:
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Na zahtjev kupca, moguéa je izrada lzoliranih vodica i sa drugom vrstom vodica:

npr.: vodic od Al/Ce
npr.: vodic od AIMg1

oznaka XLPE-Al/Ce TIP 23 (ili 27)
oznaka XLPE-AIMg1 TIP 23 (ili 27)

Slovenska distribucija zapolela je 1992.god. s uvodenjem lzoliranih vodic¢a kao rekonstrukciju
staroy nadzemnog voda sa golim vodidéima, dok je suvremena tehnologija gradnje lzoliranih vodita

vezana za prvu trasu Rob-Purkace krajem 1993. Danas je u slovenskoj distribuciji u pogonu 69 20kV DV

u duljini preko 100km, a ambiciozni planovi su prisutni i dalje. Dosadasnja iskustva potvrdila su
opravdanost gradnje posto su u uvjetima velikog dodatnog opterecenja ( vlaZzan snijeg i led ) u veoma
teskim zimskirn uvjetima ( zime 1895./96. i 1996 ./97. ) postigli visoki nivo sigurnosti napajanja potroSaca.
Uglavnom su to finski PAS lzolirani vodici proizvodaca ENSTO a postoji i jedan DV sa lzoliranim
vodi¢ima od proizvodada ELKA, oznake XLPE-Al/Ce TIP 27 35/6mm?’.

Obzirom na ved poznate podatke finskih proizvodaca, u nastavku se navode samo osnovne

mehanicke i elektritne znadajke lzoliranih vodi¢a proizvodaca ELKE-Zagreb.

Tablicai. Mehanitke znadajke lzoliranog vodica
Nominalnt { Minimalni Promyjer Promjer preko izolacije Tezina Izoliranog vodia | Prekidna
presjek broj 7ica vodica TIP 23 TIP 27 TIP 23 TIP 27 &vrstoca
miu mim mm mim kg/kin kg/km kN
3 T T 6.9 1.9 12.7 190 202 9.6
s | 8.1 12,9 13.7 227 246 13,5
70 19 9.7 14.5 15,5 303 324 18,4
s 11 113 16.1 16.9 385 108 260
) 34 12,7 17.5 i8.3 465 490 327
iS00 34 14.1 18.9 19.7 555 582 41,1
{85 34 15,7 20,3 21.3 670 697 50,7
Tabtlica ll. Elektricne znacajke 1zoliranog vodica
Nominalnt Otpor vodica Strujno Struja kratkog
presjek na 20°C opterecenje spoja
) (najvise)
N mm’ Q/km A kA
35 0,986 195 3,20
i 50 0,720 245 4,35
i 70 0,493 300 6,85
95 0,363 1 370 8.90
120 0,288 425 11,70
150 0,230 495 14,50
| 18s 0,187 570 18,0




Proracun strujnog optereéenja Izoliranog vodica izvrSen je na osnovu slijedecih podataka:

- radna temperatura vodica: 90°C

- temperatura vodiCa na pocetku kratkog spoja: 30°C

- temperatura u kratkom spoju: 200°C

- vrijeme trajanja kratkog spoja: 1s

- specificni toplinski otpor XLPE izolacije: 3,5°K-m/W
- temperatura okoline: 30°C

Za vrijeme trajanja kratkog spoja razli¢itog od 1 s potrebno je navedenu vrijednost struje kratkog
spoja za 1 s mnoziti sa faktorom 1/\5 (gdje je t vrijeme trajanja kratkog spoja).

4. ISPITIVANJA

U nedostatku hrvatskih normi i propisa HEP-a, iz finske norme SFS 5791 navode se samo neka
vaznija tipska i rutinska ispitivanja za ocjenu kvalitete 1zoliranog vodica.
4.1 Ispitivanje struje istjecanja

Na odabrani uzorak, prema Slici 1, koji je prethodno drzan 24 sata u vodi na temperaturi 20°C,

prikljucen je napon 14kV, 50Hz. Ukupna struja ( struja istjecanja i kapacitivna struja ) izmjerena na
instrumentu ne smije biti ve¢a od 1mA.

100mm

16k V,50 Hz
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Slika 1: Ispitivanje struje istjecanja

4.2 Naponsko ispitivanje u zraku
Uzorak , prema Slici 2, ispituje se na dva nacina:

+ Postupak A :
Ispitni napon 14 kV, 50Hz, priklju¢en je izmedu vodica i zavojnice od bakra u trajanju 5 dana.
Za to vrijeme ne smije doci do proboja na izolaciji.

+« Postupak B

Ispitni napon 24 kV, 50Hz, priklju¢en je izmedu vodi¢a i zavojnice od bakra u trajanju 5
minuta. Za to vrijeme ne smije doci do proboja na izoladiji.
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Slika 2: Naponsko ispitivanje u zraku

4.3. Naponsko ispitivanje u vodi - tipsko

Ispitni uzorak duljine 10m drZi se u vodi 1sat na temperaturi 20°C. Na vodi¢ se prikljucuje ispitni
napon koji se povecava brzinom 0,5kV/sek. Ispitni uzorak mora izdrZati napon najmanje 24kV bez proboja
na izolaciji.

4.4, Naponsko ispitivanje u vodi ~ rutinsko

Svaka proizvodna duljina drZi se u vodi najmanje 10minuta na temperaturi 20°C. Na kabel se
prikijucuje napon 4kV u trajanju Sminuta. Za to vrijeme ne smije doci do proboja na izolaciji.

5. ZAKLJUCAK

Hrvatski proizvoda¢ ELKA-Zagreb u potpunosti moZe zadovoljiti sve postavijene tehnitke zahtjeve
HEP-a na lzolirane vodiCe, u svim izvedbama vodi¢a: Ay(aldrej), AIMg1 i Al/Ce i debljinama izolacije
{TIP 231TIP 27).

Ocekivana Zivotna dob Izoliranih vodi¢a u normalnim uvjetima rada je 20-30 godina.
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4. Finska norma SFS 5791: 12/20kV friledningar. PEX-belagda linor PAS { Nadzemne mreze.

XPE izolirani nadzemni vodici PAS ).

7. PITANJA ZA DISKUSIJU

1 Da i je moguce ve¢ sada odrediti tipizirani oblik lzoliranog vodi¢a sa stanovista presjeka i
materijala vodiCa te debijine izolacije ?

2 Do kuda su stigli ostali hrvatski proizvodaci opreme ( konzole, izolatori, spojnice, naprave za
zastitu od prenapona ... ) za ovaj tip lzoliranog vodiéa ?

Zasto od samog pocetka usvajanja finske tehnologije lzoliranih vodiéa ELKA nije bila ukljuena
u rad Radne grupe HEP-a, isto kao kada se usvajala tehnologija danadnjeg ELKALEX-1 7?2






