1. ELEKTROENERGETSKI VODOVI

Vrste elektroenergetskih vodova:

1. Nadzemni
- Vodili se voda
odgovarajulim

2. Kabelski elektroenergetski vodovi (kabeli)
- Vodili su izolirani i

vode

1.1. NADZEMNI ELEKTROENERGETSKI VODOVI

Nadzemni
volLenje

el ektroenergetski
vodila koji

Osnovni elementi nadzemnog voda su:
a) vVodi | i
b) Zagtitni
c) lzolatori
d Spojni
e) Stupovi
fl Uzeml jivali i
g) Temelji

vodili (ugad)

ovjesni i zagtit

zeml jovod

1.1.1. VODI L | NADZEMNOG VODA

osnovni el ement
s tkivru g¢lameniti vogdae d i n i

Vodi |i kao
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Vodi|li su optereieni
Vodi | i nadzemnog voda
vodom i gospodarskih
mehani | kim préobamaal unom vodi
Zahtjevi za
- Dobra el
- Dobra mehani |
- Optimalna tegina

- Opti mal ni promjer vodi
- Otpornost prema kemijskom djelovanju okoline
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- Otpornost na atmosferske utjecaje

- Otpornost na ogtelenja kod montage, statl
- Visoka dopugtena temperatura wugrijavanj :
- Prihvatljiva cijena

Materijali za nadzemne vodi] e:
a) Bakar (Cu) i legure na bazi bakra
b) Aluminij (Al) i legure na bazi aluminija
c) Lel ik

1. Bakar i legure na bazi bakra

a) Tvrdo vuleni elektrolitil]ki bakar

- Dobra elektrilna svojstva

- Primjena samo u specijalnim slul ajevi ma
b) Bronza

- Legura bakra (98%), kositra i silicija

- Poboljgana mehanil ka svojstva bakra

2. Aluminij i legure na bazi aluminija
a) Al umi ni j isti@wninip %) |

- Danas prevliadava kao materijal za vodi /| ¢
_ | AQXTLEE O G ad Ugs _ 150
T & QO B 6> LE QIADET Oes 77

b) Aldrey

- Legura aluminija (98,7 %), mangana, si |l i ci j a i gel jeza

- Dobra mehanil|l ka svojstva

3. Leli k (pocinlani)

- Loga elektrilna i odlilna mehanil|l ka svoj
- Koristi se kao materijal za zagtitnu ug:
- Koristi se kod kombiniranih vodilaa (vodi
jezgra preuzima mehanil ko optereienje v

Aluminiji | el i lal ul el AllFe
Bakari | el i k
Aldreyi | el i k

- Lelilne gice se oblagu vodljivim materi|j
Copperweldi | el i k obl ogen bakrom
Alumoweldi | el i k obl ogen aluminijem
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Tablica 1.1.

Elek. vodljivost Speci fi |l rPrekidna

c Ym 10° g(kg/m® 10°% d» (daN/mm?)
Bakar 8,9 40
Aluminij 34,8 2,7 17 -19
Bronza (Cu, Sn, Si) 48 - 18 8,651 8,9 5071 70
Aldrey (Al. Mn, Si, Fe) 30 2,7 30
Lek(ipocin]| an 7-8 7,8 401 150
Bakari | el i k 8,25 60 -108
Al ul el (6:1 3,45 17/120
Aldreyi | el i k ( 3,45 30/120

|l zvedbe vodila nadzemni h vodova
a) Pune g¢gice
- Homogene
- Nehomogene
b) Sukani wvodili (ugeta)
- Homogeni
- Kombinirani
c) Specijalne izvedbe
d) Snopovi
eyl zolirani wvodil:@

1. Pune ¢gice

- Nemajupravog znal aja kao vodili, ali su oni
izvedbi wvodil a

a) Homogene pune ¢gice

- Vodi | u obliku homogene pune gice kori st

0,4 kV za male presjeke i male raspone (bakar; Al i aldrey zabranjeni)

b) Nehomogene pune g¢gice

- Gica izralena od dva j(evzigirea) +mapleagtj)al kaa o
nerazdvojna cjelina.

8 JE‘{EM Copperweld ; .B kL eCI ik (Fe)
2. PLNET - Bakar (Cu)
' Alumoweld 1. Lelik (Fe)
2. Aluminij

Sl ka'l'[rileh/a)rddééna gi ca
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2. Sukani vodili (ugeta)

- Ugeta su sftoarnmbaarvdondai | a nadzemni h vodova

- Prednosti pred punim gicama:
o Vel a gipkost
o Vel a prekidna |vrstola
0 Manje osjetljiv na djelovanije vjetra
a) Homogeni sukani wvodild@
- Oko jedne (rjelLe dvije ili tri) gice

- Materijal: Al-legure, Cu-legure, Fe

m=3X*7 3X+1

Xé é broj slojeva

m= 1 7 19 37 61

Gl X=1 2 3 4 5
Slika l1.2. Homkigeno uge

D

D

- Dugina ¢gi-Te%jweaizalugyi ne ugeta, zbog
- Faktor punjenja iznosi 75 -78 %

- Presjeci ugeta su standardi zirani n i
107 167 257 3571 707 951 1207 1507 18571 2407 300 mm?
To su nazivni presjeci, a stvarni pr
b) Kombinr ani sukani vodi |l
- Oko jedne (rjelLe 2 ili 3 gice) sulu
drugog materijala istog il:@ razl il it
- Kombinirani sukani vodil:i
VODI L JEZGRA
Aluminij Lel ik Al ul el i k
Aluminij Alumoweld
Aldrey Lel ik
Bakar Lel ik
Bakar Bronza
Bakar Copperweld

- Alul eli |lAllfe, vabdul el

k a

mééukupan broj g¢gica jednak

eS| ¢

09 |

o Najlegie u uporabi kao vodil/i nadzemi

o Vodil s jezgrom od |lelilne ¢gice i
aluminija

o Fe preuzima mehanil ka inmplogar el enj a, a
elektrilnog voodil a

o Koriste se vodili razliilidgaloigk;omjer a |

standardna izvedba 6:1
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Al [/ Fe za VvcAl/ Fe za za¢

3:1 1,711
4,4:1 0,95:1
6:1
7,7:1
8:1
11,3:1
3. Speci jalne izvedbe vodil a
- Razlozi razvoja specijalnih izvedbi vodi
o Da se sprijeli korona
o Da se sprijeli zamor materijala usli|j

- Neprikladni su u proizvodniji i uporabi

a Guplji vodili.i
- lzvode se od sukanih bakrenih elemenata sa eventualnim spiralnim

umetcima.
- Uporaba na najvigim naponima radi sprjel
b) Anti vi bracijski vodil:|
- Lelilna jezgra je slobodna u aluminijsk:
- Kod montage se posebnor arzrtéfickvencije e zanj e | ¢
vibracija
c) Ekspandirani vodil./
- Gupilgniti vibracijski vedelukppepemrpeii spdh
plagta ispunjena nekim materijalom (i mpt
- Rjegava se problem korone i problem vibi
4. Snopovi
- U europskoj praksi se umjesto specijalnih iz
povel anje presjeka vodila postige upor al
| i me se:
o Povelava prijenosna mol voda

o Sprjelava korona
- Razmak ugeta u snopu drge odstojnici

5.1 zolirani wvodil.
- lzoliraniugwodidl aillmani ni ja ili aluminijsk
izolacijom na bazi umregenog polietil en:

Podrulja primjene:
a) lzolirani SN 10 (20) kV vodovi

o Vodouvi sa bitno smanjenim razmakom me

o Debljinaizolacije 2,17 2,7 mm

0 Ostala konstrukcijiaglave voda identilna klasilno
5
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b) Samonosi vi kabel ski snopovi za NN O0, 4
o Fazni wvodi | [ nulti wvodil formirani
o Debljinaizolacije 1,27 1,8 mm
0 SKS se montira na stupove bez dodatnih izolatora

| ZBOR PRESJEKA VODI LA NADZEMNIH VODOVA

Najma n j i presjeci vodil a
- Prvi kriterij: Mehanilka |lvrstolia vodil :
Vodi|li od Dumm?
Vodi|li od 26mm?
Vodi|i od ®Benm?
Vodili od »6mmEe

Ostali materijali Sila skidanja 3800 N

Za vodove raspona <45 m

Vodi|li od @Gunm?
VodidAl o 16 mm?

Ostali materijali Sila skidanja 1800 N

- Drugi kriterij: Korona

o Jakost elektrilnog polja u blizini Vv
| vistolu zraka, da ne dole do tinjav:
o Korona:

Promjer vodng‘ﬁ(aTQb)( mm)

Sy lese 8 Slika 1.3 Homogeno uge
. S : . Aot

O J aySa 7 gica

P b) b) Sa 19 ¢gica

6
Elekt2 Ay RdzZa G NA 2a& 1l A 20NIyYyAS] | &ddavivisokag Ay mapona



al bl =y

.y O (Il 1| 224 8]

Slika 1.4. Alulel wuge

Guplji vodil

1.6. Ekspandirani vodi |l

.
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_. Slika 1.7 Vodi | u obliku sno

@ @ D=30071 600 mm

2 vodila u snopu (380 kV)

\ 3 v od inbpa (380 K\§

4 vodila uigfkvpu (380

Q

Slika 1.8. samonosivi kabelski snop

Presjek kabelskog snopa Presjek kabelskog snopa
3,70+ 71+2 1644* 4 16060a?

3ifazni

2-fazni vodil
2ifazni 1inul ti vodi
linul ti Poz. - naziv
Poz. - naziv
Ekonomski opti mal ni presjek vodil a
- Ukupni godignji trogkovi (trogkovi Il zgr
biti minimalni
- Ekonomska gustola struje
o Bakrenivodi | i 12, 8 A/ mm
o AluminijskiilAmmdili 0, 6
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- Presjeci vodi | iljatabbceandardi zirani

- Trajno dopugtehlkhosdttrngjanogdoptaer el enj a v
strujom temperatur a v dQuztempemteru ckatiiej e pr i |
od + 40 °C.

- Zaizabrani standardni presjekvodi | a t emel jem zadanog str
opter eviregnij as e :

Kontrola na pad napona

Kontrola na zagrijavanje u stacionarnom i nestacionarnom pogonu

Kontrola na gubitke uslijed korone

Kontrola mehani | kiemeh gruirlnloistgdr tvedli U m

MPV

o O O O

1.1.2. IZOLATORI ZA NADZEMNE VODOVE

|l zol ator je dio opreme nadzemnog voda koji v
voda, a elektril ki ga odvaja od stupa i nj eg
Osnovna izolacija nadzemnog voljazraksa gol i m n
Zahtjevi za izolatore:

- Odgovarajulia elektrilna (izolacijska) |\

- Odgovarajulia mehanilka |vrstola (teginu

vodila na stup).
- Potrebna termi|l ka otpornost

- Postojanost prema atmosferskim utjecajima.

- Vremenska postojanost (starenje)

- Sigurnost od pada vodila kod ogtelenja i
- Lako odrgavanje u pogonu

- Relativno laka proizvodnja

- Povoljna cijena

Materijali za izolatore
a) Porculan
b) Steatit
c) Kaljeno staklo
d) Umjetne mase

1. Porculan (elektroporculan)

- Kl asilni,nimategad i ci onal
- Porculan - glinenac : kvarc : kaolin (1:1:2)
2. Steatit
- Elektroporculan u kojemu je glinenac zamijenjen sa magnezijevim silikatom
- Bolja mehanilka |vrstola
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3. Kaljeno staklo
- Ima velu mehanilku i elektrilnu |vrstol.:
- Prednost: Vi dl ji vailbgd ememami | ki h ogtelienja s
4. Umjetne mase
- PTFET politetrafluoretilen i

- Silikon
- Materijali na bazi epoksidnih smola ili umjetnih guma
- Znatno su |l akgi, velia mehanilka |vrstol e

Izvedbe izolatora

Izolatori se sastoje od izolacijskih tijela i metalnih dijelova.

Po nalinu kako nose vodil, dijele se na:
a) Potporne (zvonaste)
b) Ovjesne (Il an] aste)

1. Potporniizolatori
- Kruto ulvrg{(eaezevivpdipa se sile prenose
stup.
- Rade se za vodove 0,471 35 kV (60 kV)
- Tipovi: HD, HVD, HW; VHW (oznake po DIN-u)

2. Ovj esni (lanlasti) izolatori
- Zglobno ulvrgienje vodil a
- lzolatorit | | anci od kojih se slagu | anci i zol
- Postizanje vele elektri]| neinianjenstol e post
odgovarajuleg broja |lanaka.
- Postizanjevel e mehani |l ke | vrstole postige se

izolatorskih lanaca.
- Tipovi: K, VK, L (oznake po DIN-u)
a) Kapastiizolatorii K
A Najvige korigten izolator
A Konstrukcija: Na porculansko ili stakleno tijelo je odozgo
zacementirana kapa, aodozdojeusidren bat il (poci n| a
Fe) zaliven olovnom legurom, kitom ili cementom
b) Masivni izolatorii VK
A Otporni na proboj
A Konstrukcija: Na tijelu od porculana, steatita ima dvije
metalne kape
c) Gtapni dlzol atori
Alzraluju se od porculana, steatit:
umjetnih materijala
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Dimenzioniranje izolatora

a) Mehanil ko di menzioniranje izolator a
b) El ektri|l no dimenzioniranje izolatora
1. Mehani |l ko di menzioniranje izol ator a
a) Potporni izolatori
o Na nosivim stupovimai pri j el omna | vrstola > 2,5
dodatnimopte r el enj em
o Na zateznim stupovimai pri j el omna | vrstoia > 2,5
vodi | a
b) Ovjesnii kapasti izolatori u izolatorskom lancu
o Nanosivim stupovima-pri j el omna | vrstola > 2,5

dodatnim opterelenjem
o Nazateznimstupovimai pri j el smmad al wr 3 zatezne s
vodil a

Slika 1.9. Potporni izolatori

Slika 1.10.

a) Normalni izolatof K 180/270
b) Stakleni izolator SEDIVER
c) Stakleni Amaglenid izol at
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Slika 1.11. Masivni [ gt apni i zol ator

a) Masivni VK izolator
by Gt apni L izolator

D AR

|

AN

2. Elektril no dimenzioniranje izolatora
Uzroci elektrilnog naprezanja izoalcije na
- Pogonski napon

Dugotrajni prenaponi

Atmosferski prenaponi

Za svaki izol ator koji se wugraluje u elektro
definirani su ispitni naponi koje mora izdrg
Un 220 kV Nazivni podnosivi atmosferski udarni prenapon

Nazivni kartkotrajni podnosivi napon pogonske frekvencije

Un 400 kV Nazivni sklopni udarni napon
Nazivni podnosivi atmosferski udarni prenapon

Karakteristi| ne T7dsnava zageaoietrijsio nhlikovanjeazolatora:
a) Dugina preskolne staze kroz zrak
b) Dugi nae sklai zni h (pugnih) struja
c) Dugina staze proboja
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1.1.3. PRIBOR ZA NADZEMNE VODOVE

Pribor za nadzemne vodove:
1. Spojni pribor
2. Zagtitni pribor

1. SPOJNI PRIBOR

a) El ektril ni
- Vodil -vodi |

b) Mehani | ki
- VodiModi |
- Vo dii izolator
- lzolator i izolator
- lzolator i stup

1.1. VodiModi |
Sl'ika 1.13. Spojodii lpribor vodil

- STRUINA

Syzzabim

-~
-~

/""—'___1— '\.‘_.—M— “‘”_____'_,-- e S T 2 L",ﬁ\h.

a) Strujne stezalkei el ekt ri |l na funkcij a
- Obi live j | ane
- Sl ogevnigf | ane
b) Spojnicei el ektril na i mehanil|l ka funkcij a
- Necentril ne
o Vijlane
o Zakovilne
0 Zarezne
- Centrilne
o0 Kompresijske
o Konusne
c) Odstojnicit mehani | ka funkcij a
- El astil ni
- Zglobni
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1.2. V o diiizolator

a) Nosne stezalike b) Zatezne (otponske) stezaljke
NeSH|
STUR A onzZel
= engezyy I
= Sup
,ﬂng:gzé—@ | vop|& ' WA AN
— T B~~~ il ez
NoowWp 'S'TQ.U)N £y
STeZplgks STezhLIA
Nosne stezaljke Zatezne stezaljke
- Kruta - Klinasta
- Gibljiva - Konusna
- I'skol na - Pugast a
- Otpusna - Vijlana
- Klizna - Kompresijska

1.3. lzolator i izolator
Pribor za wuzdugno i poprelno spajanje izol at
- Ba tiizdjelica
- Dvostruki batil
- Zatici

1.4. lzolatori stup
Podupore:
- Ravne i Fe stupovi
- Krive i drveni stupovi
Stremeni; kuke; ug3tezalikeispojnice (SALVIT Dalekovod)

S

bl =
' :: J'r‘:--'_i‘\“".I'.hh""I g oot Py it —— B T e
S e l.rl o h'}g_h : L_ P e R I
9] d&“]’r’lk"fr’ o) 5 Waf] | =i ‘ =1 0
L oy WAk Lot . )
—— e Kompresijska otpornska stezaljka

]
(g @ . .
_ |2 (@ Prikljulna

= R e -j""' !:;_.l kompreS”Ska

i e : A , .

Eﬁuﬁw..mﬁJ—'M r,"r,;‘,’: o} ‘li L stezaljka
Zarezna spojnica B =
M eee— = = "“"T:”""'"'JmKorrpresijska
Kompresijska spojnica el stezal jka) za popr ava
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Kompresijska spojnica

‘ r‘A

Zs.pojngca aluminijskog plaita
spojnica &elidne jezgre
Kompfesiona spojnica za alndel

a) uzduZnd presijek
b) poproéni. presjek A-1

Odstojnik | Odstojnik u snopu

] ‘ Odstoinik pri-
fﬂd’y ‘/,/”ﬁ nmjenjen na snopu od
. . 3{a) 1 4 vodié: o
Cdstoinik sistems SALYI @a -~ ) . v

edriavanie razmaka Lazmedin
ehra vodidn u snopn

Nosna stezaljka Zatezna (otponska) stezaljka
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Nosnastezaljka

‘Nosno zav je§_enjc zastitncg uZeta (SALVI-DALEXOVOD}

nesna stezaljka
nosad stezalijke

elektrifna veza zaftltnog u¥eta sa stupom

N
| 6 Bl

Kompletni jednostruki
izolatorski lanac s )
jednostrukim vodil en
(pribor SALVIi Dalekovod)

Kompletni dvostruki

izol ator ski | anac sjJednos
(pribor SALVIi Dalekovod)
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/cfié'wa.'c J° na slup

fﬁkxﬂﬁ% e
e

Kompletni dvostruki zatezniazZl at or ski | anac s
stezaljkama (pribor SALMI DALEKOVOD)

2. ZAGTI TNI PRI BOR

a) El ektril ni
- Rogovi
- Prstenovi
- Pribor za uzemljenje
b) Mehani | ki
- Prigugivald
- Utezi

2.1. Rogovi
- Otklanjanju
- Fi ksiraju st

2.2. Prestenovi

vi bracija

el ekt r i | nizolatora k
azu preskoka i

- Oblikuju elektrilno polje

2.3. Pribor za uzemljenje
- dozemnivodi u z e ml

Elekt2 A y Rdza 1 Nk 2a 1 A

juje zagtitno

dv a

A

FELSPON

vodila u s

neposr edn

dul jinu presl

[ ujednal uj u i

uge

i ovjesno
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24. Pr i g u gibraciga (eolske vibracije)
- Arfmorrodsi pri gugni prutovi
- Stock bridge
- Utezi
2.5. Utezi
- Utezi od ol ova, Fe ili betona kojim se
|l anac, da mu se smanji otklon uslijed bt
Materijali za pribornadze mni h vodova (mehanil ka i el ektri
- Kovani | el i k
- Tempemilijevi poci nl ano Fe

- Lijevani aluminij ili Al legure
Nehrtltajuli | el

Bronca

k

Pribor nije standardiziran ali je tipiziran

Prigugival

—

vi bracija

Hooid ¥

Prigugival ASTOCKBRI

SALVIT DALEKOVOD

a) Detalji
b) Primjena uz nosni lanac
c) Primjena uz zatezni lanac

éj&' bl
s ‘4
: ‘-C_::j' — ..
e Al 5 K==
.
Al |
— — =" U )
|,\:ll / 7 A S =
i /7 Ih__ - ’J —dib—="
——. A

Elekt2 A y Rdza G NRA 281 A

20Nl YAGY] I
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1.1.4. STUPOVI ZA NADZEMNE VODOVE

STUPj e oplenitokokansbsukciphatore, vodile i
Stup osigurava vodilima odgovarajulu visinu
Stupovi su mehanil|l ki optereieni

VRSTE STUPOVA

a) Prema pologaju u trasi voda:
- Linijski
- kutni
b) Prema funkciji:
- Nosni
- Zatezni
- Specijalni
1. Prema pologaju u trasi voda
a) Linijski stupovi i nalaze se u ravnom dijelu vertikalne projekcije trase voda
b) Kutnistupovii nalaze se u tol kama | oma vertikal ne
2. Prema funkcijiodnosno nalinu zavijegtanja
ay Nosni (noseli, nosivi) stupovi
- Nosni izolatori i izolatorski lanci
- Horizontalne sile u smjeru trase se poni

optereienja
b) Zatezni stupovi
- Zatezni izolatori i izolatorski lanci
- Horizontalne sile se u pravilu ne poni gt
vertikalna optereienja
c) Specijalni stupovi
- Rasteretni stupovii mor aj u i zdrgati jednostrani pr.
- Krajnji stupovi i zadniji stupovi na oba kraja voda prije spoja na postrojenje
- Preponski stupovi T stupovi koji nisu jednako napregnuti s obje strane,
zbog promjene presjeka ili promjene maksimalno dozvoljenog naprezanja

vodila (razni prijelazi vodil a)
- Me L u s ViU gupovi umetnuti u preponsko zatezno polje radi postizanja
potrebne visine vodil a
- KrigignistsdapewiviprilagolLeni kriganju s r
- Prepletni stupovii st upo Vi na kojima se vrgi prepl
postizavanja dgdvedatri |l ne simetr
Stupovi vrlo | esto imaju vige funkcija istov
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Zatezno (otponsko) polievodaij e di o voda i zmelu dva zatezni;
- Zatezno polje ne smije biti dulje od 8 km odnosno 30 raspona i optimiranje
duljine zateznog polja.
- Zatezno pol je osigurava |l okalizaciju ogtel
velih havarija.

MATERIJALI ZA STUPOVE
a) Drvo
by Lel i k
c) Beton
d) Aluminij
e) Polimeri

1. DRVO

- Upotrebljava se za stupove vodova napona do 220 kV (crveni bor), ali mu je
glavna primjena kod vodova srednjeg i niskog napona
o0 Kod nas se drvo koristi za vodove napona 0,4 kV, 10 kV i 20 kV a
iznimno i za 35 kV.
- Prednosti: mala tegina, brza montaga, |eft
- Nedostaci: relativno mala trajnost (pobolj
- Vrste drva koje se koriste za stupove:
o Pitomi kesten
o Bor
o Jela
0 Hrast (za elemente stupova)
- Propisima i standardima definirani su zahtjevi u proizvodniji drvenih stupova
(dimenzije, postupci ..)

2. LELI K

Dominira u gradnji stupova VN nadzemnih vodova

o Stupovinadzemni h vodova napona 35 kV i vig
rade od | elika,
- Elementi za | elilne konstrukcije stupova
ayLel il ni pr of iilhiadndq dblikdvamii, valjani pr of 1 | i)
b) Gel jezne cijevi
c) Gel jezni Il i movi
20
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- Osnovna rjegenja |lelilnih konstrukcija stu
a) Regt kaste konstrukcije od profilnog | elik
- Stup ima 4 kutna gtapa (pojasnika) koji
gtapovima (dijagonal ama) .
- Spajanje elemenata stupa
o Vijlano

o Varom
o zakovilno
b) Cjevaste konstrukcije od lima (SN i NN)
- Mana: korozija ¢éeéelilne konstrukci j
o Zagtita od korozije
A Legirani nel{rskajpwi ir j legleing ie)
A Pocinlavanje |elilne konstrukcije

A Premazivanje antikorozivnim premazima

3. ARMIRANI BETON

- Stupovi od armiranog betona odlikuju se ve
odrgavanjem
- Vrste betonskih stupova:
a) Centrifugirani okrugli betonski stupovi
- lzraluju se tvornil ki posebnim rotacij sl
- Transportiraju se na mjesto ugradnje i mehanizacija
- Podrulja primjene: 0,4 kV, 10 kV, 20 kV
by Letvrtasti betonski stioplyviOkt20&M ni | ki pr c
c)Letvrtasti betonski stup©85kv,l40kvevani na r
d) Armiranoibet onske regetkaste konstrukcije |i]

4. ALUMINIJ | ALUMINIJSKE LEGURE

- Bol ji od |lelika s obzirom na koroziju, al i

- Rjegenkonstrukcije slilna kao kod | elika

- Komercijalno do sada rijetko u uporabi (st
21
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5. POLIMERI
Poliesterski stupovi
Podrulja primjene: ,NNag B oljiatvem au rwawsjveg teit ma

aerobne atmosfere
Prednost: vrlo su lagani

SILUETE STUPOVA

Konstrukcija stupa mora biti prilagolena

%
nazivnim naponom voda (zahtjevi Iz tehnil kih

Glavastupaigornji di o stupa na kojem swgad.vj ege

Na obl ik i konstrukciju glave stupa utjelu:
- Broj i presjek faznih vodila
- Broj zagtitnih ugeta
- Nalin zavjeganja vodil a
- Raspored vodila u prostoru
Raspored vodila u prostoru:
- Raspored vodil a u ihzahtevamanjuvisihunspa, alivev rei n i

Ti

razmake vodila zbog opasnosti dodira vodil
prikladan za strmovite terene.

Raspor ed v o d iddjessimetrijupogonskod induktiviteta

Verti kal ni riacspaosreads tvoddadiara vodila kod od:
uslijed naglog otapanja leda.

pilne siluete stsupova (glava stupova)

Jela stup

Portalni stup
Kanadski stup

Mal ka stup
Yi stup

Balva stup
Dunav stup
Dvostruka jela

. Sidreni Vi stup

10. Sidreni finski stup

©xo® N~ WDNRE
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Tipi |l ne siluete stupova

a’ niski napon, kutni g’ 3571 110 kV zatezni, kutni
b1 niski napori linijski dvostruka piramida
ci 107 20 kV linijskih i 35 kV kutni usidreni jarbol

di 107 20 kV kutni A stup Ai gl an

ei 35 kV nosni X sfu i 7 357 110 kV nosni

f1 110 kV, nosni portal

23
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Tipilne siluete betonskih stupov

r

,,};: I I O

LA B B
rFTIrITYy 77 Yorrra

A
a’i niski napon f1 110 kV, portal
b, c, di 107 20 kV gi3i110 bal va
el 357 110 kV jela hi 357 110 dvostruka jela

a b © d

a- Jela c- Y stup
b- Madificirana jela dmal k a
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za dvostruki vod 400 kV ili jednostruki vod
730 kV

Sidreni | eli]
V stup

regetkast.
stup
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Dvostruko | elilno regetkasti stu
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a-hori zontal ni rbadsogtuka geld vceddriay a d-bal v a
SILE NA STUPOVE
a) Vertikalne sile
b) Horizontalne sile
a) Vertikalne sile na stup
- Tegina vodil a
- Tegina dodatnog optereienja na vodilu

- Dodatna tegina (monter)
- Vlastita tegina stupa

b) Horizontalne sile na stup

- Uzdugne
o Obostrani AvlakiA vodil a
o Sile zatezanja vodil a
- Poprelne
o Sile uslijed djelovanja vjetra na VO«

o Sila uslijed djelovanja vjetra na stup
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1.1.4.1. TEMELJI STUPOVA ZA NADZEMNE VODOVE

Stupovi nadzemni h vodova moraju se ul vrst
dovoljna stabilnost i sprijeleno nedopugten
optereienju stupova.

Zadatak je temelja da sve sile sa stupa prenesu nha zlo.

Naprezanje temelja
- Na pritisak (vertikalno prema dolje)
- Na i1 zvlalenje
- Na prevrtanje

Dimenzioniranjetemela( ob |l i k i wvel il i na)
- Ovi si O Vrsti i ovel il ini naprezanja t eme
- Ovi si o geomehani |ukkilm us|vuojjusitiviimau ttjleac a(j
voda I ostal i hipgmpeadisfii |[dmg sut ik atrla&k)t er i st i

temelja prema vrstama tla.
- Za dimezioniranje temelja koriste se uol

Temel ji drvenih stumpiolviai ipl@akxvédeniplboviaett vos
- Drveni stupovi i l akgi tipovi tvornil ki
ukopavaju se u pravilu izravno u tlo bez posebnih temelja, s tim da mora
biti ukopana najmanje 1/6 ukupne duljine stupa, ali ne manje od 1,60 m,
akopo proralunu nije potrebna vela dubi ne

- Stabilnost stupa se postige i konstrukci
ukopava

ayJama oko stupa se ispunjava materijalo
slojevima i jednostruki stupovi

b) PojedinistupoviAstupova, drvenih portala i sl i]l:
zemljom povezani temeljnim prelkama (p

c) Uporaba betonskih nogara i betonskih temelja

Temel | i betonski h i l elil noregetkastih stupo
- Betonski i |l elilnoregetkast isnotegmaelpeovi mo |
stope, tako da pritisak na tl o ne prema:¢
vrstu tla.
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[ ()

Temel jenje drvenog sgu—p%l pomoi u
a) Betonskih nogara |
b) Betonskog temelja 43

————=

[
|
Sl ogeni betonski tenile.,l-,,
a) Za armirano betonski 77
stup = ’7

b) Za j edned ifilongou | : }7
i

ARSI,

)

/// ‘ //'/ il
////4/’///// '

regetdupast og

Mogule orijentacije ragllanjenih temelj a

28
Elekt2 A Y RdzZZAGNA2a{l A 20NIYAS] Il ©ddavivisokag Ay mapona



Oznake termina u vezi temelja

- Vrste temelja | el i lproe nrae gneat| ki ansut ii hz rsatduep a\
a) - Temelji od armiranog betona
- Temelji od nearmiranog betona
b) - Monolitni temelj T jedan temelj za cijeli stup
-Ragl | anj & ruakanagarstupajima posebni temelj
c) Oblici betonskih temelja (betoniranje na licu mjesta)
- Pravokutna prizma
- Krnja piramida
-Sl ogeni temel ji
d Temel j i od drveni h pragova il:/ pl ol a
e) Temeliodmont agni h el emenat a
f) Sidreni temelji u stijeni
g Vertikalni wvaljkasti temel]j. u mol varn
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