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1. ELEKTROENERGETSKI VODOVI 

 

Vrste elektroenergetskih vodova: 

1. Nadzemni elektroenergetski vodovi (zraļni, dalekovodi) 

- Vodiļi se voda vode iznad zemlje priļvrġĺeni na izolatorima na 

odgovarajuĺim nosivim konstrukcijama. 

2. Kabelski elektroenergetski vodovi (kabeli) 

- Vodiļi su izolirani i zaġtiĺeni za polaganje u zemlju (ili vodu) 

 

 

1.1. NADZEMNI ELEKTROENERGETSKI VODOVI 

 

Nadzemni elektroenergetski vod je skup svih dijelova koji sluģe za nadzemno 

voĽenje vodiļa koji prenose elektriļnu energiju 

 

Osnovni elementi nadzemnog voda su: 

a) Vodiļi 

b) Zaġtitni vodiļi (uģad) 

c) Izolatori 

d) Spojni ovjesni i zaġtitni pribor 

e) Stupovi 

f) Uzemljivaļi i zemljovodi 

g) Temelji 

 

 

 

1.1.1. VODIĻI NADZEMNOG VODA 

 

Vodiļi kao osnovni elementi voda su uģeta i ģice koji imaju zadatak da vode 

elektriļnu struju i jedini su aktivni elementi voda. 

 

Vodiļi su optereĺeni mehaniļki i termiļki. 

Vodiļi nadzemnog voda izabiru se na temelju elektriļnog proraļuna prijenosa tim 

vodom i gospodarskih kriterija, a mehaniļka ļvrstoĺa izabranog vodiļa kontrolira se 

mehaniļkim proraļunom vodiļa 

 

Zahtjevi za vodiļe nadzemnih vodova: 

- Dobra elektriļna vodljivost (specifiļna elektriļna vodljivost) 

- Dobra mehaniļka ļvrstoĺa (prekidna ļvrstoĺa) 

- Optimalna teģina 

- Optimalni promjer vodiļa 

- Otpornost prema kemijskom djelovanju okoline 
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- Otpornost na atmosferske utjecaje 

- Otpornost na oġteĺenja kod montaģe, starenja i korozije 

- Visoka dopuġtena temperatura ugrijavanja 

- Prihvatljiva cijena 

 

Materijali za nadzemne vodiļe: 

a) Bakar (Cu) i legure na bazi bakra 

b) Aluminij (Al) i legure na bazi aluminija 

c) Ļelik 

 

1. Bakar i legure na bazi bakra 

a) Tvrdo vuļeni elektrolitiļki bakar 

- Dobra elektriļna svojstva 

- Primjena samo u specijalnim sluļajevima 

b) Bronza 

- Legura bakra (98%), kositra i silicija 

- Poboljġana mehaniļka svojstva bakra 

 

2. Aluminij i legure na bazi aluminija 

a) Aluminij (99,5 %) ļisti aluminij 

- Danas prevladava kao materijal za vodiļe nadzemnih vodova 
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b) Aldrey 

- Legura aluminija (98,7 %), mangana, silicija i ģeljeza 

- Dobra mehaniļka svojstva 

 

3. Ļelik (pocinļani) 

- Loġa elektriļna i odliļna mehaniļka svojstva 

- Koristi se kao materijal za zaġtitnu uģad a rijetko za fazne vodiļe 

- Koristi se kod kombiniranih vodiļa (vodiļ + jezgra), kao jezgra gdje ļeliļna 

jezgra preuzima mehaniļko optereĺenje vodiļa 

Aluminij ï ļelik aluļel  Al/Fe 

Bakar ï ļelik 

Aldrey ï ļelik 

- Ļeliļne ģice se oblaģu vodljivim materijalima 

Copperweld ï ļelik obloģen bakrom 

Alumoweld ï ļelik obloģen aluminijem 

 

 

 

 

 

 



   

3 
ElektrƻƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŀ ƛ ƻōǊǘƴƛőƪŀ Ǒƪƻƭŀ wƛƧŜƪŀ  Vodovi visokog i niskog napona 

Tablica 1.1.  

 Elek.  vodljivost 

c (S/m  106) 

Specifiļna masa 

g (kg/m3  103) 

Prekidna ļvrstoĺa 

dP (daN/mm2) 

Bakar 56 8,9 40 
Aluminij 34,8 2,7 17 - 19 
Bronza (Cu, Sn, Si) 48 - 18 8,65 ï 8,9 50 ï 70 
Aldrey (Al. Mn, Si, Fe) 30 2,7 30 
Ļelik (pocinļani) 7 - 8 7,8 40 ï 150 
Bakar ï ļelik  8,25 60 -108 
Aluļel (6:1)  3,45 17/120 
Aldrey ï ļelik (6:1)  3,45 30/120 

 

 

Izvedbe vodiļa nadzemnih vodova 

a) Pune ģice 

- Homogene 

- Nehomogene 

b) Sukani vodiļi (uģeta) 

- Homogeni 

- Kombinirani 

c) Specijalne izvedbe 

d) Snopovi 

e) Izolirani vodiļi 

 

1. Pune ģice 

- Nemaju pravog znaļaja kao vodiļi, ali su oni baza za formiranje ostalih 

izvedbi vodiļa 

a) Homogene pune ģice 

- Vodiļ u obliku homogene pune ģice koristi se samo na vodovima NN      

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

b) Nehomogene pune ģice 

- Ģica izraĽena od dva (viġe) materijala u formi (jezgra + plaġt) kao 

nerazdvojna cjelina. 

Copperweld   1. Ļelik (Fe) 

   2. Bakar (Cu) 

 

Alumoweld  1. Ļelik (Fe) 

   2.  Aluminij 

 Slika 1.1 Vodiļ ï nehomogena ģica 
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2. Sukani vodiļi (uģeta) 

- Uģeta su standardna forma vodiļa nadzemnih vodova 

- Prednosti pred punim ģicama: 

o Veĺa gipkost 

o Veĺa prekidna ļvrstoĺa 

o Manje osjetljiv na djelovanje vjetra 

a) Homogeni sukani vodiļi 

- Oko jedne (rjeĽe dvije ili tri) ģice kao jezgre suļu se ģice u viġe slojeva 

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

 

     m = 3X2 ï 3X + 1 

méé ukupan broj ģica jednakog promjera 

Xéé broj slojeva 

 

                                                   m =  1 7 19 37 61 é.. 

      X  = 1 2 3 4 5 é.. 

Slika 1.2. Homogeno uģe ï struktura 

- Duģina ģice je za 2-3 % veĺa od duģine uģeta, zbog spiralnog sukanja 

- Faktor punjenja iznosi 75 -78 % 

- Presjeci uģeta su standardizirani nizom: 

10 ï 16 ï 25 ï 35 ï 70 ï 95 ï 120 ï 150 ï 185 ï 240 ï 300 mm2 

To su nazivni presjeci, a stvarni presjeci se neġto razlikuju (tablice). 

 

b) Kombinirani sukani vodiļi 

- Oko jedne (rjeĽe 2 ili 3 ģice) suļu se ģice najprije jezgre, a onda ģice 

drugog materijala istog ili razliļitog presjeka koje ļine vodiļ. 

- Kombinirani sukani vodiļi 

VODIĻ JEZGRA  

Aluminij Ļelik Aluļelik Al/Fe 

Aluminij Alumoweld  

Aldrey Ļelik  

Bakar Ļelik  

Bakar Bronza  

Bakar Copperweld  

 

- Aluļeliļni vodiļi, Al/Fe, aluļel 

o Najļeġĺe u uporabi kao vodiļi nadzemnih vodova 

o Vodiļ s jezgrom od ļeliļne ģice ili uģeta i vanjskim ģicama od 

aluminija 

o Fe preuzima mehaniļka optereĺenja, a aluminij ima ulogu 

elektriļnog voodiļa 

o Koriste se vodiļi razliļitog omjera presjeka aluminij ï ļelik; 

standardna izvedba 6:1 
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Al /Fe za vodiļe Al/Fe za zaġtitna uģeta 

3:1 1,7:1 

              4,4:1               0,95:1 

                 6:1  

              7,7:1  

                 8:1  

            11,3:1  

 

 

3. Specijalne izvedbe vodiļa 

- Razlozi razvoja specijalnih izvedbi vodiļa: 

o Da se sprijeļi korona 

o Da se sprijeļi zamor materijala uslijed oscilacija i vibracija 

- Neprikladni su u proizvodnji i uporabi 

 

a) Ġuplji vodiļi 

- Izvode se od sukanih bakrenih elemenata sa eventualnim spiralnim 

umetcima. 

- Uporaba na najviġim naponima radi sprjeļavanja korone 

b) Antivibracijski vodiļi  

- Ļeliļna jezgra je slobodna u aluminijskom plaġtu 

- Kod montaģe se posebno vrġi zatezanje jezgre ï razliļite frekvencije 

vibracija 

c) Ekspandirani vodiļi 

- Ġuplji ï antivibracijski vodiļ kojem je ispuna izmeĽu jezgre i vodljivog 

plaġta ispunjena nekim materijalom (impregnirani papir; plastiļne mase). 

- Rjeġava se problem korone i problem vibracija 

 

4. Snopovi 

- U europskoj praksi se umjesto specijalnih izvedbi vodiļa, prividno 

poveĺanje presjeka vodiļa postiģe uporabom snopova od 2, 3, i 4 uģeta 

ļime se: 

o Poveĺava prijenosna moĺ voda 

o Sprjeļava korona 

- Razmak uģeta u snopu drģe odstojnici 

 

5. Izolirani vodiļi 

- Izolirani vodiļ ima uģe od aluminija ili aluminijskih legura, presvuļeno 

izolacijom na bazi umreģenog polietilena. 

- Podruļja primjene: 

a) Izolirani SN 10 (20) kV vodovi 

o Vodovi sa bitno smanjenim razmakom meĽu faznim vodiļima 

o Debljina izolacije 2,1 ï 2,7 mm 

o Ostala konstrukcija glave voda identiļna klasiļnom vodu 
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b) Samonosivi kabelski snopovi za NN 0,4 kV mreģe 

o Fazni vodiļi i nulti vodiļ formirani su u snop 

o Debljina izolacije 1,2 ï 1,8 mm 

o SKS se montira na stupove bez dodatnih izolatora 

 

 

 

IZBOR PRESJEKA VODIĻA NADZEMNIH VODOVA 

 

Najmanji presjeci vodiļa 

- Prvi kriterij: Mehaniļka ļvrstoĺa vodiļa 

Vodiļi od Cu   10 mm2 

Vodiļi od Al    25 mm2 

Vodiļi od Fe    16 mm2 

Vodiļi od Al/Fe  16 mm2 

Ostali materijali  Sila skidanja 3800 N 

 

Za vodove raspona < 45 m 

Vodiļi od Cu     6 mm2 

Vodiļi od Al     16 mm2 

Ostali materijali  Sila skidanja 1800 N 

 

- Drugi kriterij: Korona 

o Jakost elektriļnog polja u blizini vodiļa ne smije prekoraļiti probojnu 

ļvrstoĺu zraka, da ne doĽe do tinjavog izbijanja. 

o Korona: 

Promjer vodiļa (mm) 
1

9
Ὗὰ (Ὧὠ) 

 

     Slika 1.3 Homogeno uģe 

a) Sa 7 ģica 

b) Sa 19 ģica 
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Slika 1.4. Aluļel uģe 

 

 

 

 

 

       Slika 1.5. Ġuplji vodiļ 

 

 

 

 

 

 

     

Slika 1.6. Ekspandirani vodiļ 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

8 
ElektrƻƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŀ ƛ ƻōǊǘƴƛőƪŀ Ǒƪƻƭŀ wƛƧŜƪŀ  Vodovi visokog i niskog napona 

 

Slika 1.7     Vodiļ u obliku snopa 

D = 300 ï 600 mm 

2 vodiļa u snopu (380 kV) 

 

 

3 vodiļa u snopu (380 kV) 

 

 

 

 

4 vodiļa u snopu (380 ï 750 kV) 

 

 

 

 

 

Slika 1.8.  samonosivi kabelski snop 

Presjek kabelskog snopa Presjek kabelskog snopa 

3 70 + 71 + 2 16 άά2 4 16 άά2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ekonomski optimalni presjek vodiļa 

- Ukupni godiġnji troġkovi (troġkovi izgradnje, troġkovi eksploatacije) moraju 

biti minimalni 

- Ekonomska gustoĺa struje 

o Bakreni vodiļi 1,8 A/mm2 

o Aluminijski vodiļi 0,6 ï 1 A/mm2 

3 ï fazni vodiļi 16 mm2  2- fazni vodiļi 16 mm2 
2 ï fazni vodiļi 70 mm2  1 ï nulti vodiļi 16 mm2 
1 ï nulti vodiļ 71,5 mm2  Poz. - naziv 
Poz. - naziv   
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- Presjeci vodiļa standardizirani ï tablice 

- Trajno dopuġtena struja vodiļa ï kod trajnog optereĺenja vodiļa tom 

strujom temperatura vodiļa ne smije prijeĺi +80 0C uz temperaturu okoline 

od + 40 0C. 

- Za izabrani standardni presjek vodiļa temeljem zadanog strujnog 

optereĺenja vrġi se: 

o Kontrola na pad napona 

o Kontrola na zagrijavanje u stacionarnom i nestacionarnom pogonu 

o Kontrola na gubitke uslijed korone 

o Kontrola mehaniļke sigurnosti vodiļa ï mehaniļki proraļun vodiļa 

MPV 

 

 

1.1.2. IZOLATORI ZA NADZEMNE VODOVE 

 

Izolator je dio opreme nadzemnog voda koji vodiļ mehaniļki priļvrġĺuje za stup 

voda, a elektriļki ga odvaja od stupa i njegovih uzemljenih dijelova.  

 

Osnovna izolacija nadzemnog voda (sa golim neizoliranim vodiļima) je zrak. 

 

Zahtjevi za izolatore: 

- Odgovarajuĺa elektriļna (izolacijska) ļvrstoĺa 

- Odgovarajuĺa mehaniļka ļvrstoĺa (teģinu vodiļa i dodatni teret prenose s 

vodiļa na stup). 

- Potrebna termiļka otpornost 

- Postojanost prema atmosferskim utjecajima. 

- Vremenska postojanost (starenje) 

- Sigurnost od pada vodiļa kod oġteĺenja izolatora 

- Lako odrģavanje u pogonu 

- Relativno laka proizvodnja 

- Povoljna cijena 

 

Materijali za izolatore 

a) Porculan 

b) Steatit 

c) Kaljeno staklo 

d) Umjetne mase 

 

1. Porculan (elektroporculan) 

- Klasiļni, tradicionalni materijal 

- Porculan -  glinenac : kvarc : kaolin (1:1:2) 

2. Steatit 

- Elektroporculan u kojemu je glinenac zamijenjen sa magnezijevim silikatom 

- Bolja mehaniļka ļvrstoĺa 
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3. Kaljeno staklo 

- Ima veĺu mehaniļku i elektriļnu ļvrstoĺu od porculana i steatita 

- Prednost: Vidljiva oġteĺenja ï kod mehaniļkih oġteĺenja se rasprsne 

4. Umjetne mase 

- PTFE ï politetrafluoretilen ï 

- Silikon 

- Materijali na bazi epoksidnih smola ili umjetnih guma 

- Znatno su lakġi, veĺa mehaniļka ļvrstoĺa 

 

 

Izvedbe izolatora 

Izolatori se sastoje od izolacijskih tijela i metalnih dijelova. 

Po naļinu kako nose vodiļ, dijele se na: 

a) Potporne (zvonaste) 

b) Ovjesne (lanļaste) 

 

1. Potporni izolatori 

- Kruto uļvrġĺenje vodiļa (vezovi), pa se sile prenose izravno sa vodiļa na 

stup. 

- Rade se za vodove 0,4 ï 35 kV (60 kV) 

- Tipovi: HD, HVD, HW; VHW (oznake po DIN-u) 

2. Ovjesni (lanļasti) izolatori 

- Zglobno uļvrġĺenje vodiļa 

- Izolatori ï ļlanci od kojih se slaģu lanci izolatora. 

- Postizanje veĺe elektriļne ļvrstoĺe postiģe se slaganjem ï nizanjem 

odgovarajuĺeg broja ļlanaka. 

- Postizanje veĺe mehaniļke ļvrstoĺe postiģe se paralelnim slaganjem 

izolatorskih lanaca. 

- Tipovi: K, VK, L (oznake po DIN-u) 

a) Kapasti izolatori ï K 

Á Najviġe koriġten izolator 

Á Konstrukcija: Na porculansko ili stakleno tijelo je odozgo 

zacementirana kapa, a odozdo je usidren batiĺ (pocinļano 

Fe) zaliven olovnom legurom, kitom ili cementom 

b) Masivni izolatori ï VK 

Á Otporni na proboj 

Á Konstrukcija: Na tijelu od porculana, steatita ima dvije 

metalne kape 

c) Ġtapni izolatori ï L 

Á IzraĽuju se od porculana, steatita i u novije vrijeme od 

umjetnih materijala 
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Dimenzioniranje izolatora 

a) Mehaniļko dimenzioniranje izolatora 

b) Elektriļno dimenzioniranje izolatora 

 

1. Mehaniļko dimenzioniranje izolatora 

a) Potporni izolatori 

o Na nosivim stupovima ï prijelomna ļvrstoĺa > 2,5 teģine vodiļa sa 

dodatnim optereĺenjem 

o Na zateznim stupovima ï prijelomna ļvrstoĺa > 2,5 zatezne sile 

vodiļa  

b) Ovjesni ï kapasti izolatori u izolatorskom lancu 

o Na nosivim stupovima - prijelomna ļvrstoĺa > 2,5 teģine vodiļa sa 

dodatnim optereĺenjem 

o Na zateznim stupovima ï prijelomna ļvrstoĺa > 3 zatezne sile 

vodiļa  

 

Slika 1.9. Potporni izolatori  

 
 

Slika 1.10. 

 

 

                                                                                              Kapasti lil X izolatori 

 

 

 

 

 

       

a) Normalni izolator K 180/270 

b) Stakleni izolator SEDIVER 

c) Stakleni Ămagleniñ izolator SEDIVER 
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  Slika 1.11. Masivni i ġtapni izolator 

 

 

 

 

a) Masivni VK izolator 

b) Ġtapni L izolator 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Elektriļno dimenzioniranje izolatora 

Uzroci elektriļnog naprezanja izoalcije nadzemnog voda: 

- Pogonski napon 

- Dugotrajni prenaponi 

- Atmosferski prenaponi 

Za svaki izolator koji se ugraĽuje u elektroenergetski vod nazivnog napona Un (kV), 

definirani su ispitni naponi koje mora izdrģati izolator: 

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 

 

Karakteristiļne dimenzije izolatora ï osnova za geometrijsko oblikovanje izolatora: 

a) Duģina preskoļne staze kroz zrak 

b) Duģina staze kliznih (puģnih) struja 

c) Duģina staze proboja 
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1.1.3. PRIBOR ZA NADZEMNE VODOVE 

 

Pribor za nadzemne vodove: 

1. Spojni pribor 

2. Zaġtitni pribor 

 

1. SPOJNI PRIBOR 

a) Elektriļni 

- Vodiļ - vodiļ 

b) Mehaniļki 

- Vodiļ ï vodiļ 

- Vodiļ ï izolator 

- Izolator ï izolator 

- Izolator ï stup 

 

1.1. Vodiļ ï vodiļ 

Slika 1.13. Spojni pribor vodiļ ï vodiļ 

 
a) Strujne stezaljke ï elektriļna funkcija 

- Obiļne ï vijļane 

- Sloģene - vijļane 

b) Spojnice ï elektriļna i mehaniļka funkcija 

- Necentriļne 

o Vijļane 

o Zakoviļne 

o Zarezne 

- Centriļne 

o Kompresijske 

o Konusne  

c) Odstojnici ï mehaniļka funkcija 

- Elastiļni 

- Zglobni  
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1.2. Vodiļ ï izolator 

 

a) Nosne stezaljke    b) Zatezne (otponske) stezaljke 

 
 

Nosne stezaljke      Zatezne stezaljke 

- Kruta  - Klinasta 
- Gibljiva  - Konusna 
- Iskoļna  - Puģasta 
- Otpusna  - Vijļana 
- Klizna  - Kompresijska 

 

 

 

1.3. Izolator ï izolator 

Pribor za uzduģno i popreļno spajanje izolatora 

- Batiĺ ï zdjelica 

- Dvostruki batiĺ 

- Zatici  

 

1.4. Izolator ï stup 

Podupore: 

- Ravne ï Fe stupovi 

- Krive ï drveni stupovi 

Stremeni; kuke; uġke   Stezaljke i spojnice (SALVI ï Dalekovod) 

 

 

 

          Kompresijska otpornska stezaljka  

                 Strujna stezaljka 

           Prikljuļna 

                                                 kompresijska 

           stezaljka 

                                Zarezna spojnica       

 

 

                     Kompresijska 

                        Kompresijska spojnica            stezaljka za  popravak aluļel vodiļa 
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Kompresijska spojnica 

 

 
 

 

 

Odstojnik       Odstojnik u snopu 

 

 
 

 

Nosna stezaljka         Zatezna (otponska) stezaljka 
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Nosna stezaljka 

 
 

 

 

 

Kompletni jednostruki    

izolatorski lanac s 

jednostrukim vodiļem 

(pribor SALVI ï Dalekovod) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Kompletni dvostruki    

izolatorski lanac sjJednostrukim vodiļem 

(pribor  SALVI ï Dalekovod) 
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Kompletni dvostruki zatezni izolatorski lanac s dva vodiļa u snopu i kompresijskim 

stezaljkama (pribor SALVI ï DALEKOVOD) 

 

 

 

2. ZAĠTITNI PRIBOR 

 

a) Elektriļni 

- Rogovi 

- Prstenovi 

- Pribor za uzemljenje 

b) Mehaniļki 

- Priguġivaļi vibracija 

- Utezi 

 

 

2.1. Rogovi 

- Otklanjanju elektriļni luk iz neposredne blizine izolatora 

- Fiksiraju stazu preskoka i duljinu preskoļne staze 

 

 

2.2. Prestenovi 

- Oblikuju elektriļno polje i ujednaļuju raspodjelu napona na izolatoru 

 

 

2.3. Pribor za uzemljenje 

-  dozemni vod ï uzemljuje zaġtitno uģe i ovjesno mjesto izolatorskog lanca 
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2.4. Priguġivaļi vibracija (eolske vibracije) 

- Armor rods ï priguġni prutovi 

- Stock bridge 

- Utezi 

 

 

2.5. Utezi  

- Utezi od olova, Fe ili betona kojim se dodatno optereĺuje nosivi izolatorski 

lanac, da mu se smanji otklon uslijed boļnog djelovanja vjetra. 

 

 

Materijali za pribor nadzemnih vodova (mehaniļka i elektriļna svojstva) 

- Kovani ļelik 

- Temperni lijev ï pocinļano Fe 

- Lijevani aluminij ili Al legure 

- NehrĽajuĺi ļelik 

- Bronca 

 

Pribor nije standardiziran ali je tipiziran 

 

Priguġivaļ vibracija 

 

 

        Priguġivaļ ĂSTOCKBRIDGEñ 

        SALVI ï DALEKOVOD 

 

a) Detalji  

b) Primjena uz nosni lanac 

c) Primjena uz zatezni lanac 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

19 
ElektrƻƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŀ ƛ ƻōǊǘƴƛőƪŀ Ǒƪƻƭŀ wƛƧŜƪŀ  Vodovi visokog i niskog napona 

1.1.4. STUPOVI ZA NADZEMNE VODOVE 

 

STUP je opĺenito, konstrukcija koja nosi izolatore, vodiļe i zaġtitnu uģad 

Stup osigurava vodiļima odgovarajuĺu visinu nad tlom. 

Stupovi su mehaniļki optereĺeni. 

 

VRSTE STUPOVA 

a) Prema poloģaju u trasi voda:  

- Linijski 

- kutni 

b) Prema funkciji: 

- Nosni  

- Zatezni 

- Specijalni 

 

1. Prema poloģaju u trasi voda 

a) Linijski stupovi ï nalaze se u ravnom dijelu vertikalne projekcije trase voda 

b) Kutni stupovi ï nalaze se u toļkama loma vertikalne projekcije trase voda 

 

2. Prema funkcijiodnosno naļinu zavijeġtanja vodiļa na stup 

a) Nosni (noseĺi, nosivi) stupovi 

- Nosni izolatori i izolatorski lanci 

- Horizontalne sile u smjeru trase se poniġtavaju, a ima samo vertikalne sile 

optereĺenja 

b) Zatezni stupovi 

- Zatezni izolatori i izolatorski lanci 

- Horizontalne sile se u pravilu ne poniġtavaju, pa stup ima horizontalna i  

vertikalna optereĺenja 

c) Specijalni stupovi 

- Rasteretni stupovi ï moraju izdrģati jednostrani prekid svih vodiļa 

- Krajnji stupovi ï zadnji stupovi na oba kraja voda prije spoja na postrojenje 

- Preponski stupovi ï stupovi koji nisu jednako napregnuti s obje strane, 

zbog promjene presjeka ili promjene maksimalno dozvoljenog naprezanja 

vodiļa (razni prijelazi vodiļa) 

- MeĽustupovi ï stupovi umetnuti u preponsko zatezno polje radi postizanja 

potrebne visine vodiļa 

- Kriģiġni stupovi ï stupovi prilagoĽeni kriģanju s nekim drugim vodom 

- Prepletni stupovi ï stupovi na kojima se vrġi preplitanje vodiļa radi 

postizavanja elektriļne simetrije voda 

 

Stupovi vrlo ļesto imaju viġe funkcija istovremeno. 
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Zatezno (otponsko) polje voda ï je dio voda izmeĽu dva zatezna(ili rasteretna) stupa. 

- Zatezno polje ne smije biti dulje od 8 km odnosno 30 raspona ï optimiranje 

duljine zateznog polja. 

- Zatezno polje osigurava lokalizaciju oġteĺenja unutar zateznog polja kod 

veĺih havarija. 

 

 

MATERIJALI ZA STUPOVE 

a) Drvo 

b) Ļelik 

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 

o Kod nas se drvo koristi za vodove napona 0,4 kV, 10 kV i 20 kV a 

iznimno i za 35 kV. 

- Prednosti: mala teģina, brza montaģa, jeftin po cijenu u izgradnji 

- Nedostaci: relativno mala trajnost (poboljġava se postupkom impregnacije). 

- Vrste drva koje se koriste za stupove: 

o Pitomi kesten 

o Bor 

o Jela 

o Hrast (za elemente stupova) 

- Propisima i standardima definirani su zahtjevi u proizvodnji drvenih stupova 

(dimenzije, postupci ..) 

 

 

 

2. ĻELIK 

 

- Dominira u gradnji stupova VN nadzemnih vodova 

o Stupovi nadzemnih vodova napona 35 kV i viġe, gotovo iskljuļivo se 

rade od ļelika, 

- Elementi za ļeliļne konstrukcije stupova 

a) Ļeliļni profili (kutni L profili) ï hladno oblikovani, valjani 

b) Ģeljezne cijevi 

c) Ģeljezni limovi 
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- Osnovna rjeġenja ļeliļnih konstrukcija stupova 

a) Reġetkaste konstrukcije od profilnog ļelika 

- Stup ima 4 kutna ġtapa (pojasnika) koji su uļvrġĺeni dijagonalnim 

ġtapovima (dijagonalama). 

- Spajanje elemenata stupa 

o Vijļano 

o Varom 

o zakoviļno 

b) Cjevaste konstrukcije od lima (SN i NN) 

- Mana: korozija ļeliļne konstrukcije 

o Zaġtita od korozije 

Á Legirani nehrĽajuĺi ļelici (skupo rjeġenje) 

Á Pocinļavanje ļeliļne konstrukcije 

Á Premazivanje antikorozivnim premazima 

 

 

 

3. ARMIRANI BETON 

 

- Stupovi od armiranog betona odlikuju se velikom trajnoġĺu bez potrebe za 

odrģavanjem 

- Vrste betonskih stupova: 

a) Centrifugirani okrugli betonski stupovi  

- IzraĽuju se tvorniļki posebnim rotacijskim postupcima 

- Transportiraju se na mjesto ugradnje ï mehanizacija 

- Podruļja primjene: 0,4 kV, 10 kV, 20 kV 

b) Ļetvrtasti betonski stupovi tvorniļki proizvedeni ï o,4 kV, 10 kV, 20 kV 

c) Ļetvrtasti betonski stupovi lijevani na mjestu ugradnje ï 35 kV, 140 kV 

d) Armirano ï betonske reġetkaste konstrukcije lijevane na mjestu ugradnje 

 

 

 

4. ALUMINIJ I ALUMINIJSKE LEGURE 

 

- Bolji od ļelika s obzirom na koroziju, ali bitno skuplji 

- Rjeġenja konstrukcije sliļna kao kod ļelika 

- Komercijalno do sada rijetko u uporabi (stupne TP i sliļno), a danas sve viġe. 
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5. POLIMERI 

 

- Poliesterski stupovi 

- Podruļja primjene: NN, SN, javna rasvjeta, a naroļito u uvjetima oneļiġĺenja i 

aerobne atmosfere 

- Prednost: vrlo su lagani 

 

 

 

SILUETE STUPOVA 

 

Konstrukcija stupa mora biti prilagoĽena visini stupa, a visina stupa je odreĽena 

nazivnim naponom voda (zahtjevi iz tehniļkih propisa). 

 

Glava stupa ï gornji dio stupa na kojem su zavjeġeni fazni vodiļi i zaġtitna uģad. 

Na oblik i konstrukciju glave stupa utjeļu: 

- Broj i presjek faznih vodiļa 

- Broj zaġtitnih uģeta 

- Naļin zavjeġanja vodiļa 

- Raspored vodiļa u prostoru 

 

Raspored vodiļa u prostoru: 

- Raspored vodiļa u horizontalnoj ravnini ï zahtjeva manju visinu stupa, ali veĺe 

razmake vodiļa zbog opasnosti dodira vodiļa kod njihanja uslijed vjetra; nije 

prikladan za strmovite terene. 

- Raspored vodiļa u trokut ï daje simetriju pogonskog induktiviteta 

- Vertikalni raspored vodiļa ï opasnost dodira vodiļa kod odskoka niģeg vodiļa 

uslijed naglog otapanja leda. 

 

 

Tipiļne siluete stupova (glava stupova) su: 

1. Jela stup 

2. Portalni stup 

3. Kanadski stup 

4. Maļka stup 

5. Y ï stup 

6. Baļva stup 

7. Dunav stup 

8. Dvostruka jela 

9. Sidreni V ï stup 

10. Sidreni finski stup 
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Stupovi u trasi dalekovoda 

 

 

 

 

 
    Tipiļne siluete stupova 

    a ï niski napon, kutni  g ï 35 ï 110 kV zatezni, kutni 

    b ï niski napon ï linijski  dvostruka piramida 

    c ï 10 ï 20 kV linijski h ï 35 kV kutni usidreni jarbol 

    d ï 10 ï 20 kV kutni A stup  Ăiglañ 

    e ï 35 kV nosni X stup i ï 35 ï 110 kV nosni 

    f ï 110 kV, nosni portal 
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Tipiļne siluete betonskih stupova 

 

 
a ï niski napon   f ï 110 kV, portal 

b, c, d ï 10 ï 20 kV   g ï 35 ï 110 baļva 

e ï 35 ï 110 kV jela   h ï 35 ï 110 dvostruka jela 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a- Jela    c- Y stup 

b- Modificirana jela  d- maļka 

 

 

 

 

 

 



   

25 
ElektrƻƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŀ ƛ ƻōǊǘƴƛőƪŀ Ǒƪƻƭŀ wƛƧŜƪŀ  Vodovi visokog i niskog napona 

 

 

 

 

      Modificirana maļka. Isti stup moģe biti 

      za dvostruki vod 400 kV ili jednostruki vod  

      730 kV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Sidreni ļeliļno reġetkasti 

         V stup 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Sidreno ļeliļni  

          reġetkasti finski 

          stup 
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Dvostruko ļeliļno reġetkasti stupovi 

  
a - horizontalni raspored vodiļa b- dvostruka jela  c- dunav d- baļva 

 

 

 

 

SILE NA STUPOVE 

 

a) Vertikalne sile 

b) Horizontalne sile 

 

a) Vertikalne sile na stup 

- Teģina vodiļa 

- Teģina dodatnog optereĺenja na vodiļu 

- Dodatna teģina (monter) 

- Vlastita teģina stupa 

 

b) Horizontalne sile na stup 

- Uzduģne 

o Obostrani Ăvlakñ vodiļa 

o Sile zatezanja vodiļa 

- Popreļne 

o Sile uslijed djelovanja vjetra na vodiļ 

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

 

Stupovi nadzemnih vodova moraju se uļvrstiti u tlu tako da bude osigurana 

dovoljna stabilnost i sprijeļeno nedopuġteno pomicanje stupova pri predviĽenom 

optereĺenju stupova. 

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

 

Naprezanje temelja 

- Na pritisak (vertikalno prema dolje) 

- Na izvlaļenje 

- Na prevrtanje 

 

Dimenzioniranje temelja (oblik i veliļina) 

- Ovisi o vrsti i veliļini naprezanja temelja 

- Ovisi o geomehaniļkim svojstvima tla ( ukljuļujuĺi i utjecaj podzemnih 

voda i ostalih specifiļnosti tla) ï propisi daju karakteristike tla za proraļun 

temelja prema vrstama tla. 

- Za dimezioniranje temelja koriste se uobiļajene i verificirane metode. 

 

 

Temelji drvenih stupova i lakġih tipova tvorniļki proizvedenih betonskih stupova 

- Drveni stupovi i lakġi tipovi tvorniļki proizvedenih betonskih stupova 

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, 

ako po proraļunu nije potrebna veĺa dubina ukopavanja. 

- Stabilnost stupa se postiģe i konstrukcijom onog njegovog dijela koji se 

ukopava 

a) Jama oko stupa se ispunjava materijalom iskopa uz ļvrsto nabijanje u 

slojevima ï jednostruki stupovi 

b) Pojedini stupovi A stupova, drvenih portala i sliļnih konstrukcija su pod 

zemljom povezani temeljnim preļkama (ploļama). 

c) Uporaba betonskih nogara i betonskih temelja 

 

 

Temelji betonskih i ļeliļnoreġetkastih stupova 

- Betonski i ļeliļnoreġetkasti stupovi moraju imati temelje, odnosno temeljne 

stope, tako da pritisak na tlo ne premaġi dopuġtenu vrijednost za odreĽenu 

vrstu tla. 
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Temeljenje drvenog stupa pomoĺu  

a) Betonskih nogara 

b) Betonskog temelja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sloģeni betonski temelji 

a) Za armirano betonski 

stup 

b) Za jednu nogu ļeliļno ï 

reġetkastog stupa 

 

 

 

 

 

 

Moguĺe orijentacije raġļlanjenih temelja 
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Oznake termina u vezi temelja 

 
 

- Vrste temelja ļeliļno reġetkastih stupova prema naļinu izrade i obliku: 

a) - Temelji od armiranog betona 

- Temelji od nearmiranog betona 

b) - Monolitni temelj ï jedan temelj za cijeli stup 

- Raġļlanjeni temelj ï svaka noga stupa ima posebni temelj 

c) Oblici betonskih temelja (betoniranje na licu mjesta) 

- Pravokutna prizma 

- Krnja piramida 

- Sloģeni temelji 

d) Temelji od drvenih pragova ili ploļa 

e) Temelji od montaģnih elemenata 

f) Sidreni temelji u stijeni 

g) Vertikalni valjkasti temelji u moļvarnimterenima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


