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UCINCI SANACIJA | REVITALIZACIJA DV 35 kV NA POBOLJSANJE POGONSKE
POUZDANOSTI | SIGURNOSTI

SAZETAK

Uslijed dotrajalosti pojedinih sastavnica voda, vanjskih utjecaja i pogonskih dogadaja, pogonska
pouzdanost i sigurnost tih vodova s vremenom je u znacajnoj mjeri smanjena, sto se o€ituje kroz povecéani
broj kvarova te povecane troSkove odrzavanja i hitnih popravaka. Zamjenom pojedinih kriti¢nih sastavnica
ili u krajnjim slu¢ajevima cjelovitom obnovom svih sastavnica dalekovoda moguée je znatno povecati
pouzdanost i sigurnost.

Cilj ovog rada je prikazati pristupe i tehni¢ka rjeSenja primijenjena na obnovljenim dalekovodima
nazivnog napona 35 kV na podru¢ju DP Elektrodalmacija te, kroz analizu pogonske statistike prekida i
kvarova i troSkova odrzavanja, pokazati opravdanost primijenjenih zahvata.

Kljuéne rije€i: dalekovod, sanacija, zamjena, revitalizacija, pouzdanost, sigurnost, stupovi,
izolacija, ovjesna oprema, vodi¢

EFFECTS OF REPAIR AND REVITALIZATION OF 35 kV OVERHEAD LINES ON
THE IMPROVEMENT OF POWER RELIABILITY AND SAFETY

SUMMARY

Due to the deterioration of individual components of the lines, external influences and operational
events, the reliability and safety of these lines has significantly decreased over time, which is reflected in
the increased number of failures and increased maintenance and emergency repairs costs. Reliability and
safety can be significantly increased by replacing certain critical components or, in extreme cases, by
completely renewing all transmission line components.

The purpose of this paper is to present the approaches and technical solutions applied to the
renovated overhead lines of the nominal voltage of 35 kV in the distribution area of Elektrodalmacija Split
and, through the analysis of statistics of interruptions and faults as well as maintenance costs, to
demonstrate the justification of the applied procedures.

Key words: overhead line, repair, replacement, revitalization, reliability, safety, poles, insulation,
suspension equipment, conductor



1. uvoD

Dalekovodi nazivnog napona 35 kV, a u nekim distribucijskim podrucjima 30 kV su dugi niz godina
tvorili kostur oko kojeg se izgradivao sustav za distribuciju elektricne energije. Gradeni su u razdoblju od
ranih 50-ih (neki ve¢ i ranije) do konca 80-ih godina proslog stolje¢a, s tim da im se izvedba, kao i uloga, s
vremenom i ovisno o potrebama, znac¢ajno mijenjala. Nakon 80-ih, zbog promjene razvojne koncepcije
srednjonaponske mreze s ciliem prelaska na direktnu transformaciju 110/20 kV i SN mrezu jednog nazivnog
napona: 20 kV, prakti¢no se zaustavlja ulaganje u mrezu nazivnog napona 35 kV. No, trideset godina nakon
toga, velika veéina tih dalekovoda je jo$ uvijek pod naponom 35 kV, dinamika prelaska na pogonski napon
20 kV je znatno sporija od prvobitno o¢ekivane, zahvati na dalekovodima su kroz to razdoblje u najveco;j
mjeri svedeni na redovno odrzavanje, a elementi dalekovoda su stari trideset pet godina i viSe.

Dalekovod je objekt sastavljen od viSe sastavnica, razli€itog Zivotnog vijeka i u razliitoj mjeri
izloZzenih vanjskim utjecajima:

stupovi,

vodici,

izolatori,

ovjesha i spojna oprema.

Pouzdanost dalekovoda u velikoj mjeri ovisi 0 pouzdanosti najlosije sastavnice. Zbog razli¢itog
zivotnog vijeka i podloznosti vanjskim utjecajima, neke sastavnice voda mogu biti u loSem stanju dok su
druge u zadovoljavaju¢em, $to navodi na zakljuCak da se opc¢e stanje voda moze poboljsati zamjenom
samo tih loSih dijelova. Ali s vremenom, ¢ak i uz parcijalne sanacije, vodovi dodu u takvo stanje da se
njihova daljnja funkcionalnost moze posti¢i jedino cjelovitim remontom koji ukljuéuje zahvate na svim
sastavnicama.

U nastavku se navode primjeri djelomicnih sanacija dalekovoda uz sanaciju ili zamjenu samo
pojedinih dijelova te primjer cjelovitog remonta — revitalizacije voda, kojim se ne utje€e samo na povecéanje
pouzdanosti nego i na produljenje zivotnog vijeka dalekovoda u cjelini.

2. PRIMJERI DJELOMICNE SANACIJE DALEKOVODA
2.1. Sanacija armiranobetonskih stupova na DV 35

Prvi dalekovodi nazivnog napona 35(30) kV gradeni u razdoblju nakon drugog svjetskog rata pa do
polovice 50-ih godina, pretezno su gradeni na armiranobetonskim stupovima, u dvije izvedbe: portal i jela.
Stupovi su armirani i izljevani na licu mjesta, prema tipskom projektu ing. Sperca, po &ijem su prezimenu i
dobili tipski naziv ,Sperac“. Nakon &etrdeset godina eksploatacije, na stupovima su se pojavila i razvila
oSteéenja, pretezno kao posljedica vanjskih utjecaja te je trebalo donijeti odluku o sanaciji ili zamjeni
Celi€noreSetkastim stupovima.

Za razliku od rekonstrukcije dalekovoda, sa zamjenom stupova ¢eli€noreSetkastim, sanacija
postojecih stupova je bitno jeftinije rjeSenje, bez ishodenja gradevinske dozvole i rjieSavanja imovinsko-
pravnih odnosa. No, bez prethodnih iskustava, ucinci sanacije na produljenje zivotnog vijeka su se mogli
samo procijeniti, bez ¢vrstih jamstava. U nastavku se prikazuju iskustva te stanje stupova nakon dvadeset
godina od sanacije.

2.1.1. Stanje dalekovoda prije sanacije

Dalekovod DV 35 kV Sinj - RS Dicmo (dionica Turjaci-RS Dicmo) izgraden je 1947. godine na
stupovima tip ,Sperac*, oblika portal. Dalekovod DV 35 kV Kraljevac — Medov Dolac izgraden je 1955.
godine na stupovima tip ,Sperac*, oblika jela. Stupovi su izradivani na licu mjesta, pa su moguéa odstupanja
u kvaliteti izvedbe i materijala. Oba dalekovoda se nalaze na podrucjima sa sli€énim klimatskim uvjetima,
umjerene vlaznosti, izloZenosti vjetru, snijegu i mrazu, bez znacajnije izloZenosti soli u zraku.

Za obje izvedbe stupova karakteristi¢na su tipi¢na ostecenja nakon priblizno 50 godina izloZenosti
vanjskim utjecajima. Dok su na nekim stupovima primjetne tek tanje pukotine vanjskog zastitnog sloja, bez
vidljive armature, na drugima su pukotine toliko duboke da sezu do armature, vanjski sloj betona se na
mjestima vidljivo odvojio od armature, a na nekim stupovima je dijelom i otpao. Pregledom armature
procijenjeno je da jo$ nije nastupilo znacajnije propadanje uslijed korozije.



Slika 1. Ostecenja vanjskog sloja armiranobetonske konstrukcije

2.1.2. Postupak sanacije
Ovisno o stupnju propadanja zastitnog sloja primijenjene su dvije tehnike:

1. PovrSinska obnova zastitnog sloja, mozZe se primijeniti na stupovima s manjim pukotinama i
oStecenjima, bez tragova odvajanja vansjkog sloja od armature.

2. Obijanje vanjskog sloja koji se odvaja od armature, antikorozivna zastita armature i izrada nove
vanjske obloge.

Zbog specifitnog poprecnog presjeka portalnih stupova na DV 35 kV Turjaci — Dicmo, u obliku
slova ,H*, nova betonska obloga je izvedena na nacin da je profil popunjen, pa je nakon sanacije ostao
pravokutan.

Na DV 35 kV Kraljevac — Medov Dolac udio stupova s veéim ostecenjima je bio manji nego na DV
35 kV Turjaci — Dicmo, pa je na vecini stupova obavljena samo povrSinska sanacija vanjskog sloja, dok je
obijanje betonske obloge do armature radeno samo na dijelovima na kojima je beton poskodio ili otpao.

Ove dvije tehnike se znatno razlikuju cjenovno, organizacijski i vremenski, pa je potrebno dobro
procijeniti koju primijeniti, ovisno o stanju svakog pojedinog stupa. Stoga je prije definicije opega posla
potrebno obaviti prethodni struéni pregled s ocjenom stanja i prijedlogom sanacije za svaki stup posebno.
Ovdije je potrebno naglasiti da su ovo tehnike sanacije, a ne strukturne obnove, odnosno da se mogu
sanirati samo stupovi koji nisu strukturno znacajnije oslabljeni.

2.1.3. Stanje nakon sanacije

Sanacija stupova na DV 35 kV Turjaci — Dicmo obavljena je pred kraj 90.-tih, a na DV 35 kV
Kraljevac — Medov Dolac 2003. god., dakle, po isteku pedeset godina od izgradnje. U svrhu ocjene stanja,
2024. godine su obavljeni struc¢ni pregledi oba dalekovoda, temeljem kojih su izradeni elaborati ocjene
postojeceg stanja i prijedloga sanacije [1], [2]. Nakon dvadeset, odnosno dvadeset pet godina proteklih od
sanacije, stanje stupova je jo$ uvijek zadovoljavajue. Na nekim stupovima se mogu uociti manja
povrSinska oStecenja, koja se mogu sanirati primjenom jednostavnije tehnike povrSinske zastite. Dakle,
moZe se zakljuCiti da je ovim zahvatima produljen Zivotni vijek stupova za najmanje dvadeset pet godina,
odnosno i vide jer je dana$nje stanje, dvadeset pet godina nakon obavljene sanacije, jos uvijek znatno bolje
nego $to je bilo prije sanacije.
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Slika 2. Stanje stupova dvadeset pet godina nakon sanacije

2.2. Sanacija konzola i ovjesne opreme na DV 35 Kraljevac — Baska Voda

Dalekovod DV 35 kV Kraljevac — Baska Voda izgraden je 1968. godine na Celi€noreSetkastim
stupovima oblika glave ,jela“. Prelazi podru&jem s vrlo snaZznim udarima bure, pa je od izgradnje do danas,
nekoliko puta pretrpio ozbiljne havarije s rudenjem stupova i pucanjem vodi¢a. Zadnja vec¢a sanacija, koja
je uklju€ivala zamjenu vodica, izolacije, ovjesne i spojne opreme, ojatavanje stupova i antikorozivnu zastitu,
obavljena je 2002. godine. Tom prilikom su ugradeni alugeli¢ni vodiéi oznake Al/C-70/12. Na pojedinim
nosivim stupovima na kojima nisu ostvareni zadovoljavajuci iznosi vertikalnih sila, dodatno su na izolatorske
lance ugradeni utezi od 25, 50, i 75 kg sa svrhom smanjenje eventualnih otklona vodi¢a u odnosu na
uzemljene dijelove stupa.

2.2.1. Stanje dalekovoda prije sanacije

Nakon dva uzastopna pucanja ovjesa i pada vodi¢a skupa s izolatorskim lancem, pojavila se
oshovana sumnja u istroSenost ovjesne opreme. Kvarovi su se nastupili u uvjetima jake bure i to svaki put
na izolatorskim lancima opterecenim utezima, 5to je navodilo na pretpostavku istrodenosti opreme zbog
trenja. Prethodnim redovitim godiSnjim pregledima, vizualno s tla, uz pomoé¢ dalekozora, nije uocen
problem, stoga je obavljen pregled stanja opreme izbliza na nekoliko stupova, penjanjem do glave stupa.
Tom prilikom je utvrdena istroSenost karika s baticem i stremena kojima se izolatorski lanci pri€vr§éeni za
konzole i to na svim stupovima, ali puno izrazenije, krajnje kriticno, na stupovima na kojima su lanci s
utezima. Stanje istroSenosti stremena i karika je prikazano na slikama.

Slika 3. IstroSenost stremena i karike — dva tipa konzole



S obzirom na to da je prije dvadeset godina obavljena cjelovita revitalizacija dalekovoda sa
zamjenom ovjesne opreme, $to je kratak rok za toliki stupanj istroSenosti, uz €injenicu da je troSenje uoceno
samo na tim elementima lanca, dok na drugima nije primjeceno, zaklju€eno je da je problem u izvedbi
ovjesa sa stremenima i karikama, jer sli¢an problem nije uo¢en na dalekovodima na kojima je ovjes na
konzolu izveden zastavicama ili V produznicima.

2.2.2. Postupak sanacije

Za promjenu nacina ovjesa u ovjes sa zastavicom, potrebno je preinaditi konzolu. Na slici 3. je
prikazano tehnic¢ko rjeSenje za preinaku konzole, odnosno montazu adaptera za prihvat zastavice na
postojecu konzolu, na nacin da se to moze izvesti na stupu, bez demontaze konzole i spustanja na tlo.
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Slika 4. Adaptacija konzole za prihvat zastavice

Sanacija je predvidena u dvije faze:

1. Interventna zamjena ovjesa i izolatorskih lanaca na 15 kom stupova s utezima
2. Konacna sanacija preostalih stupova

Ograni¢enje samo na stupove s utezima, na kojima je utvrden najveci stupanj troSenja, napravljeno
je isklju€ivo zbog financijskog ograni¢enja interventnog odrzavanja. Uz zamjenu ovjesne opreme i izolacije,
na stupovima je obnovljena antikorozivna zastita bojanjem. Druga faza je ostavljena za naknadnu
realizaciju iz plana investicija.

2.2.3. Stanje nakon sanacije

Slika 5. Stanje nakon sanacije



Struénim pregledom dalekovoda obavljenim u travnju 2024. [3], a koji je uklju€ivao i snimanje stanja
ovjesne opreme i izolacije, utvrdeno je dobro stanje ovjesa, izolacije i antikorozivne zastite na stupovima
na kojima je obavljena sanacija, ¢ime su sprijeCeni novi kvarovi. No, utvrdeno je daljnje propadanje i
troSenje ovjesne opreme na stupovima koji jo$ nisu sanirani, pa se predlaZze sanacija i ostalih stupova, od
Cega hitno na barem njih 17, na kojima je utvrden najveci stupanj istroSenosti.

2.3. Sanacija ovjesne i spojne opreme na DV 35 NereziS¢e — Pu€iSée i DV 35 kV Nerezisce -
Milna

Ova dva dalekovoda su izgradena 1980-ih godina, preciznije: DV 35 kV Nerezis¢e — Milna 1983.
god.,, a DV 35 kV Nerezis¢a — Pucis¢a 1983. godine. Oba dalekovoda su tipske izvedbe, na
&elicnoresetkastim stupovima oblika glave jela, s vodi¢ima Al/C 120/20 mm?2 i geliénim zastitnim uzetom C-
[11-50 mm?2. Stupovi su tipske izvedbe s raclanjenim temeljima i to: tipa Zb 1.1, Zb 1-T i Zb 11-T za zatezne,
te tipa Nb 4-T za nosne stupove. lzolacija je izvedena izolatorskim lancima sa staklenim kapastim
izolatorima tip KT 120 sa standardnim prihvatom zdjelica-bati¢ i to s 3 kom/lancu za osnovnu i 4 kom/lancu
za elektricki pojacanu izolaciju. Ovjesna oprema za ovjeSenje izolatorskih lanaca na konzole te za ovjes
vodi€a na izolatorske lance je standardne izvedbe, proizvedena prema katalogu tipizirane ovjesne opreme
.Dalekovoda®“. Na izolatorskim lancima su montirana regulacijska iskrista za koordinaciju izolacije s
razmacima podeSenim za stupanj izolacije Si38. Zatezne stezaljke su kompresijske, a strujni mostovi su
izvedeni u jednom komadu s kompresijskim stopicama, koje su vijcima pri¢vrS¢ene na kompresijske
zatezne stezaljke.

400

= 584hmm

Li_=903 mm
Lpi ~{049mm

n
lm
Li- 3KTI20 146/300 = A38mm

S
3
v \ = : !
\ i ﬁ_ = 80__130__Zi - 3kom K ~438m _ 10__ ~450 .
i X \ = Zp-$hom KT120 ~ 584m T
b p N = - 2/ - 1208 mm S —
i \\ N i Zpi = 1354 mm
& E
g ik 2 12

, : - Slika 7. Zatezni izolatorski lanac
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Slika 6. Nosni izolatorski lanac

Dakle, ova dva voda se svojom izvedbom i tehniCkim znaCajkama podudaraju s velikim brojem
dalekovoda nazivnog napona 35 kV, gradenih 1970-ih i 80-ih godina.

2.3.1. Stanje dalekovoda prije sanacije

Kroz redovne preglede i odrzavanje dalekovoda, kao i iz evidencije pogonskih dogadaja uo¢eno je
povecanje broja prolaznih smetnji, ali i trajnih kvarova prilikom grmljavinskih nevremena. Pored toga, na
DV 35 kV NereZis¢e — Milna zabiljeZzeno je viSe prolaznih smetnji koje se nisu mogle povezati s
nevremenom. Za nekoliko poZara koji su izbili na trasi dalekovoda, naknadnim pregledima i analizama je
utvrdeno da su nastali kao posljedica iskrenja na iskriStima izolatorskih lanaca. U dva slu¢aja je nadeno da
su se elektrode iskrista na nosnom izolatorskom lancu toliko pribliZile da je to izazvalo preskoke i luk. U
nekoliko slu¢ajeva je utvrdeno da je uzrok ispada dalekovoda stradavanje ptica na iskristima stupova, $to
je jednom prilikom, u kolovozu 2017. izazvalo pozar ispod stupa.

Za razliku od TS 35/10 kV Milna, koja ima mogu¢énost napajanja drugim vodom 35 kV, TS 35/10
kV Pucisca je napajana radijalno, dalekovodom DV 35 kV Nerezisce — Pucisce. Trasa ovog dalekovoda je,
zbog konfiguracije terena preko kojeg prelazi, posebno izlozena atmosferskim prenaponima, $to je za
posljedicu imalo veci broj prolaznih smetnji, ali i trajnih kvarova. Zbog velikog broja prorada zastite s
uzastopnim automatskim ponovnim uklopima pri grmljavinskom nevremenu, $to se loSe odrazavalo na



prekida¢ u vodnom polju u TS 110/35 kV, HOPS je blokirao APU, pa bi nakon ispada pri nevremenu
dispecCer preventivno drzao dalekovod u iskljuéenom stanju dok ne prode oluja.

Analizom uzroka povec¢anog broja prolaznih smetniji i ispada, zaklju€¢eno je da su glavni problem
izolatorski lanci s regulacijskim iskri§tima, prikazani na slikama 6i 7 i 8 i to iz viSe razloga:

pretjerano snizen kriti¢ni presko&ni napon izolatorskog lanca zbog koordinacije izolacije,
dodatno snizeni kriti¢ni presko&ni napon zbog neispravnosti iskrista,

stradavanje ptica na iskridtima

dotrajalost izolatora i ovjesne opreme

Slika 8. Problematicni izolatorski lanci s iskriStima

Zakljucci koji se odnose na kriticni preskocni napon iskriSta su proizisli iz analize prenaponskih
znacajki DV 35 kV Trogir — Marina [4], koji je sli€ne konstrukcije, pa se zaklju€ci iz te studije mogu primijeniti
na ovim, kao i na svim ostalim sli€¢nim dalekovodima.

Na ostalim elementima dalekovoda (vodici, stupovi, temelji i uzemljivaci) nisu primjeceni znacajni
nedostaci koji bi ukazivali na potencijalna mjesta kvarova.

2.3.2. Postupak sanacije

Temeljem prethodno navedenih zaklju€aka o uzrocima nepouzdanosti predmetnih dalekovoda,
naruceni su elaborati sanacije DV 35 kV NereziS¢e — Milna [5] i DV 35 kV NereZiS¢ée — Pucisce [6]. Predmet
sanacije dalekovoda je potpuna zamjena izolacije, ovjesne opreme i armature izolatorskih lanaca na svim
stupovima ova dva dalekovoda. Podloga za projektiranje je postojeéa tehniCka dokumentacija (glavni
projekt) te novi geodetski snimak uzduZnog profila. UzduzZni profil je ponovno snimljen zbog novih puteva,
rekonstrukcije postojecih te eventualnih novih objekata u trasi voda. Zadatak projektanta je, medu ostalim
bio i provjeriti sve sigurnosne visine u novim uvjetima te eventualno predvidjeti pojaanu izolaciju.

Elaboratima je predvidena zamjena postojec¢ih staklenih izolatora tip KT 120 novim staklenim
izolatorima tip U 120 B, kompletne ovjesne opreme, te zamjena regulacijskih iskrista zastitnim rogovima.
U ovoj fazi nije razmatrana dodatna zastita od prenapona ugradnjom linijskih odovodnika prenapona, koja
se moZe obaviti naknadno, ako se to pokaZe potrebnim.

U nedostatku vecih financijskih sredstava zahvat je ograni¢en samo na izolaciju i ovjesnu opremu
te zamjenu faznih vodi¢a samo na prvih sedam raspona DV 35 kV NereZiS¢e — Pucid¢e. Zamjena vodica i
antikorozivna zastita stupova je odgodena za naknadni remont, jer u tom trenutku nije bila u loSem stanju,
barem ne do te mjere da bi to zahtijevalo hitnu sanaciju.

Radovi na zamjeni izolacije te ovjesne i spojne opreme su obavljeni u drugoj polovici 2019. godine.



Slika 9. Novi izolatorski lanci sa zastitnim rogovima umjesto iskrista

2.3.3. Stanje nakon sanacije

Nakon zamjene izolacije i ovjesne opreme na dalekovodima 2019. godine, u proteklih pet godina
dogodila su se samo dva kvara, po jedan na svakom od dalekovoda, koji su imali za posljedicu dulji prekid.
Na DV 35 kV Nerezisc¢e — Milna, pukao je vodi¢ u sredini raspona. Kvar se ne povezuje s nevremenom i
nije moguce pouzdano utvrditi uzrok. lako vodi€i pri remontu 2019. godine nisu zamijenjeni, njihovo stanje
je jo$ uvijek zadovoljavajuce i dotrajalost se moze iskljuciti kao potencijalni uzrok. Ostaje za pretpostaviti
da je uzrok neko prethodno ostecenje vodiCa (npr. od lovacke satme), koje je u odredenom trenutku
rezultiralo prekidom vodica.

Na DV 35 kV Nerezisce — Pucisée je uslijed povecanog kontaktnog otpora na spoju strujnog mosta
na zateznu stezaljku, pri viSnom opterecéenju izgorila stezaljka strujnog mosta. Moguc¢i uzrok moze biti loSe
pritezanje stezaljke prilikom montaze te postupno poveéavanje kontaktnog otpora i grijanje pri poveéanom
opterecenju.

Drugih zna€ajnijih kvarova na dalekovodu u promatranom razdoblju od pet godina nije bilo, a broj
prolaznih smetnji prilikom grmljavinskih nevremena se znafajno smanjio u odnosu na razdoblje prije
remonta, pa se moze zakljuditi da je predmetni zahvat bio opravdan.

U slijede¢em desetgodidnjem investicijskom ciklusu treba planirati zamjenu vodi¢a i zastitnog
uzeta, jer se tada ve¢ mogu ocekivati problemi zbog dotrajalosti. Tom prilikom bi trebalo obnoviti i
antikorozivnu zastitu stupova te provijeriti stanje i po potrebi sanirati uzemljivade stupova.

3. PRIMJERI REVITALIZACIJE DALEKOVODA
3.1. Revitalizacija DV 35 kV Stari Grad — Hvar — KK To€ila

Dalekovodi DV 35 kV Stari Grad — Hvar i DV 35 kV Hvar — KK Todcila izgradeni su 1960. godine u
svrhu povezivanja grada Hvara i otoka Visa u mrezu nazivnog napona 35 kV, kao dio prve oto¢ne veze 35
kV. Nakon izgradnje objekata druge oto¢ne veze, TS 35/10 kV Hvar i TS 35/10 kV Vis su povezane novim
podzemnim i podmorskim kabelima a ovi dalekovodi od tada su u praznom hodu, kao pri€uvno napajanje.

DV 35 kV Stari Grad — Hvar, duljine 14,8 km, izgraden je na Celicnoresetkastim stupovima sa blok
temeljima, oblika glave ,jela“ s Al/C vodi¢ima presjeka 95 mm? i ¢eli¢nim zastitnim uzetom presjeka 35
mm?Z.

DV 35 kV Hvar — Tocila duljine 5,6 km, izgraden je na CeliCnoreSetkastim stupovima s blok
temeljima, oblika glave ,jela“ s Cu vodi¢ima presjeka 50 mm? i ¢elicnim zastitnim uzetom presjeka 35 mm?2.



Osim djelomi¢nih izmjena izolatora u sklopu odrzavanja te prva Cetiri stupa na dionici DV 35 kV
Stari Grad — Hvar, koji su zamijenjeni novim tipiziranim stupovima tipa Nb2 i Zb4, oba dalekovoda su do
sanacije bila u izvornom stanju. Dijelom zbog izvedbenih manjkavosti i izlozenosti atmosferskim
praznjenjima, a dijelom zbog dotrajalosti, uestalost kvarova prije sanacije je bila tolika da su opcije bile ili
cjelovita obnova s poboljSanjem problematicnih elemenata ili napustanje.

3.1.1. Stanje dalekovoda prije revitalizacije

Struénim pregledom dalekovoda s ciljem ocjene stanja dalekovoda i prijedloga njegove sanacije,
obavljenog u rujnu 2010. godine, definirani su uzroci problema i u€estalih kvarova. Pregledom i analizom
su obuhvaceni svi elementi: stupovi, vodi€i i zastitno uze, izolacija i ovjesna i spojna oprema. U nastavku
se navode zakljuéci iz izvjeS€a o pregledu sadrzani u Elaboratu za odrzavanje [7].

Stupovi

Osim tri stupa, koji su osteéeni odronima i padom stabala na vodice i koje treba zamijeniti, ostali
stupovi su u opéenito zadovoljavajuéem stanju te je procijenjeno da im samo treba obnoviti antikorozivnu
zastitu i zamijeniti ili pritegnuti otpustene vijke.

Vodi€i i zastitno uze
Vodici i zastitna uzad su u upotrebi ve¢ preko pedeset godina, $to je dob pri kojoj je realno za

ocekivati gubitak elektrickih i mehanickih svojstava. Kad se tome doda veci broj spojnica u rasponima, kao
posljedica prethodnih oStecenja, zaklju€ak je da su vodici i zastitno uze dotrajali i da ih treba zamijeniti.

Izolacija

Ocevidom je utvrdeno vrlo loSe stanje izolacije. 1zvorni porculanski izolatori tipa K3 su ve¢ dotrajali
i u velikoj mjeri izgubili svoja izolacijska i mehaniCka svojstva. Uz starost, na stanje izolatora su utjecali i
Cesti preskoci i proboji pri atmosferskim praznjenjima. Zaklju€ak je da treba promijeniti kompletnu izolaciju
te po potrebi povecati osnovnu izolacijsku razinu, kao mjeru smanjenja nepovoljnog utjecaja atmosferskih
praznjenja.

Ovjeshai spojna oprema

Pregledom je utvrden veliki stupanj korodiranosti i istroSenosti elemenata ovjesa zbog trenja, $to
je u najvecoj mjeri izrazeno na elementima kod kojih sila djeluje u jednoj to&ci, kao Sto je npr. veza "U"
stremen — karika. Zaklju€ak je da treba zamijeniti elemente ovjesa u cijelosti.

3.1.2. Postupak revitalizacije

Temeljem nalaza struCnog pregleda i ocjene stanja dalekovoda, izradena je tehnicka
dokumentacija za sanaciju — revitalizaciju dalekovoda [7] te je tijekom 2012. godine obavljena cjelovita
obnova dalekovoda.

Tri oStecena stupa su zamijenjena, a ostali su potpuno obnovljeni, €&ime im je osiguran daljnji zivotni
vijek. Vodici su zamijenjeni novim vodiima istog tipa, a postoje¢a zastitna uzad je zamijenjena kvalitetnijim
tipom aluminiziranog ¢eli€nog uzeta (34-A20SA — "Stalum" 35). Zamijenjena je i ovjesha oprema i to na
nacin da je prethodna izvedba ovjesa na stupove s "U" stremenima zamijenjena ovjesom preko zastavice.

Najznacajnjii zahvat je napravljen na izolaciji. Pored same zamjene izolatora u izolatorskim lancima
staklenim izolatorima tip U 120 B i opremanja novih izolatorskih lanaca armaturnim zastitnim rogovima,
povecana je i osnovna razina izolacije. Naime, za razliku od uobiajene razine postignute s tri izolatora u
lancu, u ovom slu€aju je osnovna razina izolacije podignuta ugradnjom &etiri izolatora u osnovnoj, odnosno
pet izolatora u poja¢anoj izolaciji. Povod za to je smanjenje vjerojatnosti povratnog preskoka pri udaru
munje u zastitno uze u uvjetima visokog specificnog otpora tla i posljedi¢no visoke vrijednosti otpora
uzemljenja stupova.

3.1.3. Stanje nakon revitalizacije

lako je u razdoblju nakon sanacije, odnosno od 2013. godine do danas, bilo ispada oba dalekovoda,
pregledom dalekovoda nakon ispada nisu utvrdeni kvarovi, a i takve prolazne smetnje su bilo znatno rjiede
nego prije obnove. Na dalekovodu DV 35 kV Hvar — Tocila je zabiljezen veci broj ispada, ali niti jedan kvar.



Pokazalo se da je vecina tih ispada posljedica kvarova i prolaznih smetnji na drugim elementima voda:
dvije kabelske kucice na prijelazu dalekovoda u podmorski kabel i dionici DV 35 kV na otoku Visu.

Slika 10. Nosni i zatezni stup nakon obnove

Fotografije stupova na slici 10. iz kojih je razvidna nova izvedba izolacije i op¢enito dobro stanje
svih elemenata, napravljene su deset godina nakon obavljenog zahvata. Stoga se moze zakljuciti da je
navedenim zahvatom postignut o€ekivani rezultat povecanja sigurnosti i pouzdanosti dalekovoda. Pored
toga, ovakvom obnovom dalekovoda nije samo sanirano loSe stanje dalekovoda zamjenom dotrajalih
elemenata, nego je takvim cjelovitim zahvatom produljen Zivotni vijek dalekovoda u cjelini, pa se takav
zahvat moze nazvati revitalizacijom.

4. ZAKLJUCAK

U prethodnim poglavljima su opisani zahvati na sanaciji i obnovi dalekovoda nazivnog napona 35
kV, razli€iti po pristupu, opsegu i cilju. Svi opisani zahvati imaju karakter investicijskog odrzavanja $to znadi
da se po visini tro8ka smatraju ulaganjem kojim se uveéava vrijednost, odnosno nadomjesta izgubljena
vrijednost voda, a po vrsti aktivnosti odrZzavanjem kojim se ne mijenjaju osnovna tehnic¢ka svojstva bitna za
gradevinu, jer bi to u protivnom bila rekonstrukcija. Dalje, svim prikazanim zahvatima se otklanjaju znacajni
nedostaci koji imaju nepovoljni utjecaj na pouzdanost i sigurnost voda.

Primjeri remonta i obnove dalekovoda su podijeljeni u dvije skupine:

e djelomicne sanacije kriti¢nih elemenata dalekovoda:
- sanacija stupova,
- sanacija ovjeshe opreme,
- sanacija izolacije.
e cjelovita sanacija i obnova voda uz zamjenu svih kriticnih elemenata.

Djelomi¢ne sanacije kriti€nih elemenata se poduzimaju onada kada su ostali elementi voda u
zadovoljavaju¢em stanju, a parcijalnim ulaganjem se poboljSava opée stanje voda.

Kada je opce stanje voda loSe i velina elemenata dotrajala, a stupovi, kao kapitalni elementi
dalekovoda, jo$ uvijek zadovoljavaju osnovne zahtjeve na &vrstocu, opravdano je na takvom vodu izvesti
cjelovitu obnovu sa sanacijom elemenata koji se zadrzavaju (npr. stupovi) i zamjenom svih dotrajalih i
neispravnih elemenata (izolacija, vodici i ovjes).



lako u ovom radu nije razmatran takav primjer, u nekim slu€ajevima se, pored same obnove,

postavlja i zahtjev za povec¢anje prijenosne moci. S obzirom na to da na dalekovodima nije moguce
povecavati presjek vodi¢a, bez da se time ne utjeCe na statiku stupova, rjeSenje je u primjeni
visokotemperaturnih niskoprovjesnih (HTLS) vodi¢a, kao $to je to napravljeno ve¢ na nekoliko dalekovoda
35 kV, a jedan takav primjer zamjene AL/C vodi¢a na DV 35 kV TS 110/35 kV Makarska — 35/10 kV
Makarska [8].
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