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Atmosferski prenaponi — najceSci uzrok ispada i kvarova nadzemnih
srednjenaponskih vodova, poglavito vodova nazivnog napona 35 kV

Osnovni razlozi:
« velika gusto¢a udara munje u tlo (broj udara/km?/god)
» visok specificni otpor tla — visok otpor uzemljenja stupova

Zadaca: smanjenje broja ispada i kvarova od atmosferskih prenapona

Pristup rjeSavanju problema ugradnjom linijskih odovodnika
prenapona:

« analiza statistiCkih podataka o ispadima i kvarovima na vodu

« analiza prenaponskih (preskoc¢nih) znacCajki voda

* izbor i ugradnja linijskih odvodnika prenapona <
« pracenje statistike ispada i kvarova nakon ugradnje LOP ——

korektivhe radnje
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DV 35 kV TROGIR — MARINA
Osnovni tehnicki podaci

TS 110/35 kV | = 11.916 km TS 35/10 kV

Trogir ] Marina
Ce Il 50 mm?

3 X ACSR 120/20 mm?
Izolatorski lanci s 3, odn. 4 izolatora KT120

Ostali podaci:

« Broj stupova: 47 Cel. reSet. (39 nosnih i 8 zateznih)

* Oblik glave stupa: jednosustavni, tip jela

* ProsjecCni raspon: 254 m

« Specificni otpor tla (p): > 1000 Qm (tipiCni krski teren)

« Uzemljenje neutralne toCke: preko malog otpora (I, < 300 A)
@ HRVATSKOG OGRANKA |\/|EDU?diSRL%EQVéI_EIET}?'\F/RAg;IIESTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE

HRVATSKI OGRANAK Opatija, 13. — 16. svibnja 2018.



S01—R18 ISKUSTVA U PRIMJENI LINIJSKIH ODVODNIKA PRENAPONA NA DV 35 kV
- - - B D. Milun, Z. Caktgé

= = = = = —————————

DV 35 kV TROGIR — MARINA
Izolatorski lanci sa zastitnim regulacijskim iskristima
zastitno iskriste — razmak = 15cm
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DV 35 kV TROGIR - MARINA
Statistika prekida i kvarova (prije ugradnje LOP)

Tablica I: Ispadi DV izazvani atmosferskim praznjenjima

o auon. 2009 | 2030 s | oz | 203, 20s
8 18 12 5 10 6 19

Prolazne smetnje

2 3 5 3 2 3 4

Ukupno ispada DV i) 21 17 8 12 9 23
Trajanje (h:min) 4:58 20:46 40:07 14:26 12:22 12:10 30:32
VEEREGEO S 8,62 35,27 71,55 28,35 27,49 23,85 67,19

» Prosjecni godisnji broj ispada DV izazvanih atmosferskim praznjenjima
iznosi: 14,3 ispada godisSnje,

« Sto preracunato na 100 km duljine voda, daje prosjecni broj od:
120 ispada/god/100 km.
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"Studija ugradnje linijskih odvodnika prenapona - Pilot projekt*
autori: S. Sadovi¢, M. Puhari¢; Enedis d.o.o0. Zagreb, sijeCanj 2004.
Zadaci:

sproracun preskoCnih parametara izolacije voda

«analiza preskoCnih znacajki voda za razliCite konfiguracije i otpore uzemil;.
prijedlog tipa i tehnickih znacajki linijskih odvodnika prenapona

sproracun energetskog naprezanja odvodnika

prijedlog rjeSenja

Smjernice:

CIGRE SC 33 WG 01: "Guide to procedures for estimating the lightning
performance of transmission lines", CIGRE Technical brochure no 63, Listopad
1991.

CIGRE WG C4.301: "Use of surge arresters for lightning protection of
transmission lines", CIGRE Technical brochure no 440, Prosinac 2010.
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ANALIZA PRENAPONSKIH ZNACAJKI VODA

Preskoc¢ni parametri izolacije

PreskocCni parametri izolacije odredeni su uz prosjecno elektricno polje
E, = 530 kV/m.

e KritiCni preskoCni napon izolatorskih lanaca sa zastitnim iskriStem, koje ima
razmak d; = 150 mm iznosi: U500, = d;Eg = 79,5 (kV)

e Kriticni presko€ni napon izolatorskog lanca bez iskrista, uz usvojenu
preskoCnu udaljenost [; =437 mm iznosi: U;,,i500, = LiEy = 232 (kV)
Gustoca atmosferskih praznjenja

|zraCunava se prema izrazu (smjernice CIGRE): Ng = 0,04 - Té’ZS

* N, - gustoca atmosferskih praznjenja (broj udara / km2/god)

T, — broj grmljavinskih dana u godini.
Uz T; = 50 grmljavinskih dana u godini, gustoca praznjenja iznosi N, = 5,32
udara/km?/god.
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ANALIZA PRENAPONSKIH ZNACAJKI VODA
Preskocne znacCajke voda

Tablica Il: PreskoCne znaCajke voda za razliCite konfiguracije —
rezultati simulacije

Broj preskoka / 100 km godisnje
p BezLop | 5€ZLOP 0 0 0
Ry o bez iskrista
Q) (Qm) s iskriStem U =232 kV 0 ° °
Upr=795kV | 7 ° o o

10 300 64,49 18,79 10,73 4,12 0

20 600 72,02 42,71 29,08 15,08 0

30 900 73,25 57,83 43,20 26,59 0

40 1200 73,80 65,33 54,34 36,10 0

50 1500 73,95 67,71 60,80 44,94 0

60 1800 73,99 68,64 64,52 51,26 0

70 2100 74,10 69,94 66,30 96,23 0

80 2400 74,14 70,83 67,41 99,73 0

90 2700 74,17 71,24 68,16 61,92 0

100 3000 74,21 71,54 68,79 63,29 0
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IZBOR | UGRADNJA LOP
lzbor odvodnika prenapona

|zabran je tip metaloksidnog odvodnika u polimernom (silikonskom) kucistu,
slijedecih tehni€kih specifikacija:

*Nazivni napon U;: 39.0 kV
Trajni radni napon U_: 31.2 kV
*Nazivna odvodna struja (8/20 us) | 10 kA

eUdarna struja visokog inteziteta (4/10 us): 100 kA

*|[EC energetski razred: 2

*Preostali napon za nazivnu odvodnu struju 10 kA(8/20 us): 106 kV
*Energetska podnosivost: 4.5 kJ/kV

Odvodnik je opremljen ovjesnom stezaljkom i eksplozivhom napravom za brzo
odvajanje u slucaju njegovog kvara.

Energetska podnosivost odabranog odvodnika je veca od izraCunatog
energetskog naprezanja koje iznosi:
eza izravni udar munje u fazni vodiC: | = 12.1 kA, E = 23.8 kJ
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IZBOR | UGRADNJA LOP

LOP sa ovjesnom

stezaljkom i odvodnici
napravom za brzo ugradeni na
odvajanje jednom nosnom
\ stupu
v
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Tablica Ill. Popis stupova s podacima o otporima uzemljenja i ugradenim LOP
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D. Milun, Z. Caktas

Ugradnja odvodnika

Broj stupa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Otpor 2 2 3 2 3 4 12 21 33 24 39 36
uzemljenja (Q) (3) (16)

LOP - | faza 3 3

LOP - |l faza 3 3 3

Broj stupa 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Otpor 42 37 44 52 43 109 77 13 22 19 27 46
uzemljenja (Q) (13) (9)

LOP - | faza 3 3

LOP - Il faza 3

Broj stupa 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Otpor 31 23 42 63 58 67 71 69 85 64 51 89
uzemljenja (Q) (50) (11) a7

LOP - | faza 3 3 3

LOP - Il faza 3 3

Broj stupa 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

Otpor 36 44 21 70 53 254 8 9 12 39 11
uzemljenja (Q) (21)

LOP - | faza 3 3* 224
LOP - Il faza 3 3 3 227

- na stupu br. 47 je prijelaz na podzemni kabel, na kojem su ve¢ bili ugradeni odvodnici
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PRACENJE STANJA DALEKOVODA NAKON
UGRADNJE LOP
Statistika prekida i kvarova

Pracenjem je obuhvaceno razdoblje prije i nakon ugradnje LOP, u trajanju od 10
godina, od 2008. do 2017. godine
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Broj ispada i kvarova na dalekovodu izazvanih atmosferskim
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UGRADNJE LOP
Podaci o ostec¢enjima izolatora

Podaci ukljuCuju broj i poziciju ostecenih izolatorskih Clanaka, uoCenih pri
godisnjim pregledima dalekovoda, koji se obavljaju poCetkom svake godine
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Broj oStecCenih izolatorskih Clanaka i stupova s oSteCenjima po godinama
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PRACENJE STANJA DALEKOVODA NAKON
UGRADNJE LOP
Podaci o ostec¢enjima izolatora

DF — Donja faza

Datum pregleda: 15.01.2014. — prije ugradnje LOP SF — Srednja faza
Broj stupa 6 13 20 22 33 35 GF — Gornja faza
Broj ost. izolatora 1 SF 1 GF 1SF 1SF 1SF 1SF - - - :
i polzicija (taze) L oF L oF * _ stupovi susjedni onima
Ukupno 1 > 1 > 1 1 sa ugradenim LOP
Datum pregleda: 16.02.2015.
Broj stupa 8 21* 22 27* 30* 32* 34* 39
Broj ost. izolatora 1DF 1 GF 1 DF 1 GF 1GF 1SF 2 GF 1 DF
I pozicija (faza) 1 SF 1 SF 1 SF 1 SF 2 SF 1SF
1 DF 1 DF
Ukupno 2 2 1 2 3 1 5 2
Datum pregleda: 15.02.2016. 13.02.17. 29.01.2018.
Broj stupa 1 32* 34* 24 33* 34* 47
Broj ost. izolatora 1 DF 1 DF 1 DF 1 DF 1 SF 1GF 1GF
| pozicija (faza) 1 DF 2 SF
Ukupno 1 1 1 1 2 3 1

Ostecenja izolatorskih Clanaka uoCena pri godiSnjim pregledima dalekovoda

Gined
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ZAKLJUCAK

« ZasStitna iskriSta se nisu pokazala kao ucinkovito rjeSenje za zastitu od
atmosferskih prenapona zbog preniskog preskoc¢nog napona i nedovoljno
ucinkovitog otklanjanja luka.

« LOP su ucinkovita zastita izolacije na stupu na kojem su ugradeni, neovisno
0 otporu uzemljenja stupova.

 Nema znacCajnog utjecaja na zastitu izolacije na susjednim stupovima;

« Parcijalna ugradnja LOP na pojedinim stupovima moze imati pozitivan
ucinak ali samo onda ako su pozicije stupova odredene na temelju:

* podataka o prethodnim oStecCenjima,
* Izmjerenog otpora uzemljenja stupova,
« podataka iz sustava za lociranje munja.

« Ugradnja odvodnika prenapona na DV 35 kV Trogir - Marina pokazala je
pozitivne rezultate pa se zakljuCuje da nastavak njihove ugradnje ima
opravdanja na posebno ugrozenim stupovima. Na preostalima treba
demontirati zastitna iskrista.

» Predlaze se prosirenje pracenja, pridruzenjem brojaca prorada te
povezivanjem s podacima iz sustava za lociranje munja.
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PITANJA ZA RASPRAVU

1. Dalije od pocetka primjene bilo kvarova na linijskim
odvodnicima prenapona?

Odgovor:

Ne, od poCetka primjene nije zabiljezen niti jedan kvar na linijskim odvodnicima
prenapona. lako nema podataka o broju prorada odvodnika, obzirom na
broj oStecCenih izolatora na susjednim stupovima, moze se gotovo sa
sigurnoSc¢u ustvrditi da je bilo udara munje u dalekovod. Stoga se moze
zakljuCiti da energetska podnosivost odvodnika veca od energetskih
naprezanja pri udarima munje.
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PITANJA ZA RASPRAVU

2. Koliki je trosak ugradnje linijskih odvodnika prenapona (3kom)
po jednom stupu ukljucivo i sav ostali materijal i radove?

Odgovor:

Trosak ugradnje linijskih odvodnika ukljuCuje dobavu odvodnika s pripadajucim
ovjesnim i spojnim priborom, trosSkove ugradnje s opcijom sanacije
uzemljivaca.

Troskovi:

1. Vanjski izdaci za nabavku opreme: 7.500 kn

2. Trosak djelatnika HEP ODS-a za montazu: 1.000 kn

Ukupni trosak za tri odvodnika po stupu: cca 8.500 kn

Opcija:

» Troskovi sanacije uzemljivacCa, koji ukljuCuju otkopavanje, zamjenu
pocinCane trake, dobavu, dopremu i ugradnju Ciste zemlje: 3.000 kn
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3. Koliko dalekovoda na podrucju Elektrodalmacije Split je
natprosjecno ugrozeno od kvarova uzrokovanih atmosferskim
praznjenjima i na kojima bi se primijenila opisana metoda
zastite?

Odgovor:

Sliéni problemi iznadprosjecne ugrozenosti od atmosferskih praznjenja su
uoCeni na joS nekoliko dalekovoda nazivnog napona 35 kV na podrucju
Elektrodalmacije, npr.:

DV 35 kV NereziS¢a-Pucisca 15 km (radijalan)
DV 35 kV NereziS¢a-Postira 5 km

DV 35 kV Nerezis¢a-Milna 12,5 km

DV 35 kV Starigrad — KK Smociguzica 6,6 km

DV 35 kV Dicmo — PrancCevici 11,3 km

DV 35 kV Opuzen — PloCe 13,6 km (radijalan)

Gred
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