UTICAJ ZASTITNOG UZETA NA UGROZENOST INDUSTRIJSKIH 35 KV MREZA USLED
ATMOSFERSKIH PRAZNJENJA

M. Savi¢, Elektrotehnicki fakultet Beograd, Srbija
S. Tatalovi¢, Elektrotehnicki fakultet Beograd, Srbija
KRATAK SADRZAJ

U radu je prikazana analiza mogucénosti zamene faznih provodnika 35 kV distributivnog voda sa
provodnicima vecéeg popreénog preseka radi povecanja propusne moci voda, zadrzavajuci postojece
stubove. Zbog poveéanja teZine faznih provodnika veéeg popreénog preseka, da bi se obezbedilo
mehani¢ko naprezanja stubova u dozvoljenim granicama, zastitno uZze se mora demontirati. Pokazano
je da u slu€aju stubova sa malom impedansom uzemljenja broj preskoka na vodu se pri skidanju
zastitnog uzezeta znacCajno povecava, dok u slu€aju velikih impedansi uzemljenja stubova broj
preskoka usled atmosferskih praznjenja moze €ak da bude i smanjen kada se skine zastitno uze.
Pokazano je da postoji ugrozenost transformatora u TS 35 kV i u postoje¢em stanju kada postoji
zastitno uze, ali se ugrozenost joS viSe povecava kada se ono skine. Uvodenjem dodatnog seta
odvodnika prenapona u svakom transformatorskom polju se svi energetski transformatori mogu
potpuno zastititi od atmosferskih prenapona. Savetuje se postavljanje linijskih Stapnih kompozitnih
izolatora sa spoljadnjim plastom od silikonske gume zbog boljih karakteristika.

Klju€ne reci: Nadzemni vod, zastitno uze, energetski transformator, koordinacija izolacije
SUMMARY

In the paper the possibility of 35 kV overhead line phase conductors replacement with greater cross
section conductors to improve transmission ability, keeping the same towers, is analyzed. To keep the
tower mechanical stress under the critical value, the existing shield wire must be dismounted. In the
case of overhead line with shield wire with small tower footing impedance, the annual number of
flashovers is significantly smaller compared to the same line without shield wire. On the contrary, if the
tower footing impedance is great, the annual number of flashovers can be even smaller for the line
with dismounted shield wire. Power transformers in substation are not adequately protected from
lightning overvoltages in the case of impinging line with shield wire. In the case of impinging line
without shield wire the lightning performance of power transformers is worse. If the additional set of
surge arrester is applied in every transformer bay, the power transformer can be completely protected.
It is suggested to apply rod composite insulators with silicon rubber covering.
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1.UvVOD

Nadzemni vodovi srednjeg napona 10, 20 i 35 kV u distributivnim i industrijskim mrezama se
uobiCajeno rade bez zastitnog uzeta, ali se na odredenom broju raspona ispred transformatorske
stanice preporuduje postavljanje zastitnog uZeta radi bolje prenaponske za$tite transformatorske
stanice. Postavljanje zastitnog uZeta na vodovima srednjeg napona, posebno ako je tlo velikog
specifitnog otpora, nema veliku zastitnu ulogu zbog toga to pri udaru groma u vrh stuba ili u zastitno
uze veoma Cesto dolazi do povratnog preskoka zbog proticanja struje praznjenja kroz stub i
uzemljiva€ stuba. Zbog relativno niskog presko€nog napona izolacije, broj povratnih preskoka na vodu
velikog otpora uzemljenja moze biti procentualno veliki i pribliziti se broju atmosferskih udara u sam
vod.

U radu se analizira potreba za primenom zastitnog uzeta na dalekovodu 35 kV, kada se vrSi
zamena postoje¢ih faznih provodnika preseka 70 mm? sa provodnikom 95 mm? na postojeéim
stubovima u cilju poveéanja propusne moci dalekovoda. Ukoliko bi se skinulo zastitno uze, tada bi se
mogli koristiti fazni provodnici pove¢anog preseka, a da mehani¢ko naprezanje stubova ostane u
dozvoljenim granicama. Posmatrani dalekovod napaja elektricnom energijom transformatorsku stanicu
TS 35/6 kV za koju je sprovedena analiza i predlog mera vezanih za koordinaciju izolacije u
promenjenim uslovima rada kada nema zastitnog uzeta na prilaznom vodu.

Analize su uradene specijalizovanim programom za proracun atmosferskih prenapona i rizika
kvara izolacije. U deterministickom postupku proracuna se simulacije rade sa strujnim talasima prvih
negativnih udara Ciji parametri (amplituda i strmina Cela struje) mogu biti premaseni sa verovatnoéom
od 2% prema statistickim podacima CIGRE [1]. Kori§€eni su strujni talasi amplitude 121 kA i strmine
struje 43 ka/us. U slu¢aju analize atmosferskih praznjenja u nadzemne vodova kao izlazni rezultat se
koristi godisniji broj preskoka na 100 km. U slu¢aju kada se razmatra ugrozenost opreme u postrojenju
rezultat je srednje vreme izmedu dva kvara izolacije MTBF — (Mean Time Between Failures).

2. ODREDIVANJE GODISNJEG BROJA ATMOSFERSKIH PRAZNJENJA NA 100 KM VODA

Atraktivna zona voda je horizontalna povrina zemlje u koju bi se dogadala praznjenja kada ne bi bilo
nadzemnog voda i prema teoriji udarnog rastojanja, veli¢ina privlanog rastojanja voda mozZe se
odrediti kao [2]:

R, =14-H"® (m) (1)

gde su : R, - prosec¢na veli€ina privlatnog rastojanja voda (m),

H — visina najviSeg provodnika (zastithog uzeta na vrhu stuba u slu¢aju voda sa zastitnim
uzetom ili najvisSeg faznog provodnika za slu€aj voda bez zastitnog uzeta) .

Ukoliko je vod snabdeven zastitnim uzetom, koje je na vecoj visini od faznih provodnika,
atraktivna zona voda je ve¢a nego u slu¢aju voda bez zastitnog uzeta. Broj atmosferskih udara na 100
km godiSnje za vod sa jednim zastitnim uZetom, visine H (m), pri gustini praZznjenja Ng (broj udara po
km?) godignje iznosi [3]:

N ookm.god = 0.1xN g X 28H % ’

Povratni preskok se javlja najéesce kao posledica udara groma u vrh dalekovodnog stubaili u
zastitno uze kada sa uzemljene konzole dolazi do preskoka na fazni provodnik. Na verovatnocu
povratnog preskoka najveci uticaj imaju pored podnosivog napona izolacije impedansa uzemljenja
stubova i visina stuba do najvise konzole. Povratni preskok moze nastati i na vodu bez zastitnog uzeta
kada je vrh stuba iznad najviseg faznog provodnika. Na slici 2.1. prikazana je zavisnost godisnjeg
broja preskoka na vodu u zavisnosti od visine nazivnog napona voda za slu¢aj voda sa i bez zastitnog
uzeta, identicne geometrije koja je nezavisna od naponskog nivoa. Usvojeni geometrijski parametri
voda odgovaraju tipicnim parametrima 35 kV voda sa otporom uzemljenja 15 Q, koji ¢e u daljem
tekstu biti analiziran. Cilj ove analize je da se pokaze u kojoj meri zastitno uze ima svoju zastitnu ulogu
u sistemima razli¢itih naponskih nivoa.



Godisnji broj preskoka na 100 km voda
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Slika 2.1: Uporedenje broja povratnih preskoka pri atmosferskim praznjenjima u vod sa zastitnim
uzetom u odnosu na broj preskoka pri praznjenjima u vod bez zastitnog uzeta za razliite naponske
nivoe

Na osnovu slike 2.1 se moze zakljuditi da pri nizem naponskom nivou (6 kV) broj preskoka na vodu sa
zastitnim uzetom moze da bude veci nego na vodu bez zastithog uzeta jer je atraktivha zona voda sa
uzetom veca. a gotovo svaki atmosferski udar u vod izaziva povratni preskok. Sa porastom nazivnog
napona broj povratnih preskoka se smanjuje u odnosu na broj preskoka na vodu bez zastitnog uZeta.

3. REZULTATI ANALIZE OSETLJIVOSTI UGROZENOSTI IZOLACIJE NADZEMNOG VODA OD
PARAMETARA STUBOVA
Analize osetljivosti ugrozenosti izolacije nadzemnog voda radena je tako Sto je jedan od uticajnih

parametara variran, a ostali parametri su bili konstantni. Bazni parametri u odnosu na koje je bila
vr§ena analiza osetljivosti dati su u tabeli 3.1.

TABELA 3.1 - Bazni parametri nadzemnog 35 kV voda

Parametar Vrednost
Visina veSanja zastithog uzeta H (m) 17.45
Visina vesanja faznog provodika 15.65
DuZina raspona d(m) 134
Otpornost uzemljiva€a stuba R(Q) 15

Impedansa uzemljenja stuba uti¢e na verovatnocu pojave povratnog preskoka u slu¢aju kada
je vod snabdeven za$tithom uzetom. Pri povratnom preskoku u blizini transformatorske stanice na
faznom provodniku se pojavljuje talas velike strmine i amplitude koja je srazmerna impedansi
uzemljenja, koji se prostire ka transformatorskoj stanici Sa druge strane, u slu€aju praznjenja u fazni
provodnik, impedansa uzemljenja stuba ne uti¢e na verovatnocu pojave preskoka na vodu. Nakon
pojave preskoka, impedansa uzemljenja stuba utiCe na maksimalne vrednosti prenaponskih talasa
koje se mogu pojaviti na faznom provodniku voda i prostiru se ka transformatorskoj stanici ukoliko je
atmosferski udar u njenoj blizini. Maksimalne vrednosti prenapona na faznim provodnicima na
rasponima ispred postrojenja su vazne za procenu ugrozenosti transformatora u postrojenjima. U
prikazanim analizama uzemljiva¢ je modelovan pojednostavljeno, kao konstantan omski otpor, ne
uzimajuéi u obzir frekvencijsku zavisnost impedanse uzemljivaCa u toku udarnog perioda. Ovo
zanemarenje moze da uti€e na rezultate proraCuna, ali ne i na generalne zakljucke o promeni
ugrozenosti voda ili postrojenja od atmosferskih praznjenja ukoliko se demontira zastitno uze.

IzvrSena je analiza uticaja otpornosti uzemljenja stubova na ugroZenost 35 kV voda za
postojece stanje kada je vod sa zastitnim uzetom, pri ¢emu je vrSena varijacija vrednosti otpornosti
uzemljenja stubova u Sirokom opsegu od 5 do 60 Q. Na istom dijagramu prikazan je godisnji broj
preskoka na 100 km voda usled direktnog udara u fazni provodnik voda bez zastitnog uzeta, koji ne



zavisi od impedanse uzemljenja stuba. Rezultati proracuna godidnjeg broj preskoka su prikazani na
slici 3.1.
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Slika 3.1: Ocekivani godi$nji broj preskoka za 100 km voda sa i bez zastitnog uzeta

, Broj preskoka na vodovima usled atmosferskih prenapona znacajno raste sa porastom otpora
uzemljenja kad je vod sa zastitnim uzetom, dok u slu¢aju kada je zastitno uze skinuto broj preskoka je
konstantan. Za otpor uzemljenja od oko 50 Q broj preskoka se izjednaCava za vod sa i bez uzeta. To
znaci da bi u slu€aju skidanja zastitnog uzeta broj preskoka na vodu sa otporom uzemljenja 5 Q
porastao za oko 50% u odnosu na vod sa zastitnim uzetom, dok se u sluaju voda Ciji je otpor
uzemljenja 50 Q broj preskoka ne bi promenio. Za prosecnu vrednost otpornosti uzemljivaéa od oko
15 Q, razlika u povecanju broja preskoka usled skidanja zastitnog uzeta je oko 30 %. Ovoliki porast

broja preskoka nije zna€ajan za eksploataciju voda.

Prilikom modelovanja prelaznih procesa usled atmosferskih praznjenja, najjednostavniji model
dalekovodnog stuba koji se koristi u tehni¢kim proraCunima je u obliku kratkog voda ¢&ija se
karakteristicha impedansa za stubove tipa «jela» izraGunava prema relaciji [3]:

2 2
3
Z. =30In 2R"+R" )

R2

gde su: H- visina od podnozja do vrha stuba, R-ekvivalentni polupre¢nik kruga opisanog oko baze
stuba.
Presko&na karakteristika izolacionog lanca usvojena je u obliku V-t krive prema [3] u obliku:

K

— 2 “4)

U P K, + 1075

gde su: K;=400 d; K,=710 d, d- rastojanje izmedu zastitnih armatura ili najkrace rastojanje izmedu
konzole stuba i faznog provodnika izrazeno u (m).

Kada se izvrsi skidanje zastitnog uZeta sa nadzemnog voda, a stubovi ostaju neizmenjeni, tada zbog
vecée visine vrha stuba od zastitnog uzeta moze doc¢i do odredenog broja atmosferskih udara u vrh
stuba, koji ima veéu atraktivhu zonu od faznog provodnika, $to je u ovom radu posebno analizirano.

Na slici 3.2 prikazan je nalin odredivanja povecanje atraktivhe zone voda zbog uticaja vrha stuba
iznad faznog provodnika.
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Slika 3.2: Analiza uticaja atraktivne zone vrha stuba voda sa koga je skinuto zastitno uze na ukupnu
atraktivnu zonu voda:



Oznake na slici 3.2 imaju sledeée znacenje: H-visina vrha stuba, R,-atraktivha povrsina stuba kada ne
bi bilo faznog provodnika, Ry — atraktivna zona vrha stuba na visini faznog provodnika, Hs visina
faznog provodnika.

U Tabeli 4.1 date su visine vrha stuba i tacke veSanja najviSeg faznog provodnika za 3 razliite visine
stubova.

TABELA 4.1 — Visina vrha stuba i tacke veSanja najviSeg faznog provodnika

Ukupna visina stuba(m) 15 17.45 26.5

Visina najviSeg faznog provodnika (m) 13.55 16 25

Na slici 3.3 prikazani su rezultata proracuna godiSnjeg broja preskoka u zavisnosti od visine stubova
za vod bez i sa zaStitnim uzetom
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Slika 3.3: Rezultati proracuna godi$njeg broja preskoka u zavisnosti od visine stubova za vod bez i sa
zastitnim uzetom

ProraCun pokazuje da je najvece procentualno povecanje broja preskoka usled atraktivnog dejstva
vrha stuba u odnosu na visinu faznog provodnika kod voda bez zastitnog uzeta samo 2.3%, Sto je
zanemarljiv uticaj i nije ga potrebno uzimati u obzir.

Do povecéanja godiSnjeg broja preskoka sa povecanjem visine stubova dolazi samo zbog povecanja
atraktivne zone voda kod voda bez zastitnog uZeta, a u slu€aju povratnih preskoka na vodu sa
zastitnim uzetom, porast broja preskoka raste nesto brze zbog efekta povecanja pada napona na
stubu koji se povecava sa visinom stuba. Za stub visine 17.5 m, to je prosecna visina stuba na vodu
35 kV, kada je prosecan otpor uzemljenja stubova 15 Q, povecCanje broja preskoka pri skidanju
zastitnog uzeta u odnosu vod kada uze postoji iznosi 41.3%. Preskoci pri atmosferskim praznjenjima
predstavljaju prolazne kvarove koji se eliminiSu tehnikom automatskog ponovnog uklju¢enja (APU),
mada u manjem broju slu€ajeva (prema nekim informacijama oko 10%) moze da dode do proboja
pojedinih izolatorskih Clanaka kada se koriste porculanski izolatorski lanci, Sto izaziva slabljenje
izolacije i mogucnost daljeg proboja i nastanku trajnog kvara. Stoga se sugeriSe da se pri preradi voda
izvr§i zamena porculanskih izolatorskih lanaca Stapnim kompozitnim izolatorima sa silikonskim
plastom. Razlozi za zamenu porculanskih izolatora kompozitnim su sledeci:

e znatno veci probojni napon od preskoénog, tako da je prakti€éno proboj izolatora usled
atmosferskog prenapona nemoguc,

e znatno bolja svojstva u pogledu podnosenja atmosferskog zagadenja od porculanskih ili
staklenih izolatora zbog hidrofobnosti povrsine. Iz tog razloga ne moze da dode do formiranja
tankog sloja vode po povrsini izolatora koja u uslovima zagadenja provodi malu struju, koja
moze da isuSi deo povrSine i izazove delimicni preskok, koji ponekad prerasta u kompletan
preskok.

e Znatno manja teZina od porculanskih ili staklenih lanaca za isti napon.

e Otpornost na udare i nelomljivost.

e Laksi transport i odrzavanje zbog nelomljivosti i male teZine.



5. UGROZENOST ENERGETSKOG TRANSFORMATORA | OSTALE OPREME U POSTROJENJU
NAKON SKIDANJA ZASTITNOG UZETA

Skidanjem zastitno uzeta sa nadzemnog voda, godi$nji broj preskoka na vodu postaje nezavistan od
otpora uzemljenja stubova, ali da otpor uzemljenja uti¢e na visinu prenapona, koji svojim prostiranjem
po faznim provodnicima prilaznog voda mogu da ugroze izolaciju opreme u postrojenju. Zbog toga je
izvrSena analiza ugrozenosti energetskih transformatora od atmosferskih prenapona kada se napajaju
preko prilaznog voda sa kojeg je skinuto zastitno uze.

Kao kriterijum ugrozenosti izolacije opreme u postrojenju usvaja se odredeni broj godina bez kvara
izolacije, koji je dat za izolaciju pojedine opreme u tabeli 5.1.

TABELA 5.1- Usvojene maksimalne dozvoljene vrednosti broja godina bez kvara izolacije (MTBF) za
pojedinu opremu

Naziv opreme MTBF (God.)
Naponski merni transformator 200
Kablovska zavr3nica 200
Energetski transformator 600

Na slici 5.1 prikazana je dispozicija analiziranog postrojenja nazivnog napona 35 kV, u sadasnjem
izvodenju kada je napojni vod sa zastitnim uzetom. Jedan set odvodnika prenapona postavljen na
prvom stubu ispred postrojenja kod kablovske zavr$nice 35 kV prilaznog kabla duzine 49 m kojim se
napaja postrojenje. Na drugom kraju kabla, ispred prolaznog izolatora na zidu zgrade razvodnog
postrojenja postavljen je drugi set identi¢nih odvodnika prenapona, klasi¢nog izvodenja, sa SiC
rezistorima i iskriStem. Cetiri energetska transformatora T1, T2 T3 i T4 se uopste ne $tite odvodnicima
prenapona. Transformator T3 je prikljuCen na postrojenje preko kratkog kabla, a ostali transformator
su priklju€eni neizolovanim Sinama. Pri statistiCkoj analizi atmosferskih prenapona u postrojenju
razmatrana je najkriticnija uklopna Sema kada je samo jedan napojni vod i jedan energetski
transformator uklju€en na sabirnice. U zamenskoj Semi je sa NT obeleZzen naponski transformator u
mernoj Celiji.

Razmatrani su udari u stubove u rasponu ispred postrojenja i izvrSen je klasiCan proracun
atmosferskih prenapona koji se mogu pojaviti na priklju¢cima transformatora i statistiCki proracun
srednjeg broja godina izmedu dva kvara izolacije transformatora (MTBF). Pri statistickom proracunu je
varirano mesto atmosferskog udara duz raspona, uzimajuéi u obzir da se atraktivna zona voda menja
sa visinom najviSeg provodnika duz raspona zbog uticaja ugiba provodnika. Usvojeno je 5 lokacija
praznjenja duz raspona, pocevSi od udara u stub, udara na 0,25, 0,5, 0,75 i 1 x duzina raspona
racunata od prvog pogodenog stuba. na taj nacin uvazena je slu€ajna lokacija praznjenja na vodu.
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Slika 5.1: UproSc¢ena dispoziciona Sema voda postrojenja Sticenog sa dva seta odvodnika prenapona.

Izvrdeno je uporedivanje maksimalnih izraCunatih prenapona i srednjeg godina izmedu dva kvara za
najugroZeniji energetski transformator T4 i za merni transformator NT za sledece slu€ajeve:
e Atmosfersko praznjenje se odvija u prvi raspon ispred postrojenja kada je vod snabdeven
zastitnim uzetom i primenjena su 2 seta odvodnika prenapona



e Atmosfersko praznjenje se odvija u prvi raspon ispred postrojenja kada je vod bez zastitnog
uzeta i primenjena su 2 seta odvodnika prenapona

e Atmosfersko praznjenje se odvija u prvi raspon ispred postrojenja kada je vod bez zastitnog
uzeta i primenjena su 3 seta odvodnika prenapona, dodatni set uz energetski transformator.

Tre¢i set odvodnika prenapona priklju¢en je sa ukupnom duzinom veza od odvodnika do
transformatora VO+NP koja iznosi 3.5 m i duzinom zemljovoda od donjeg prikljuCka odvodnika
prenapona OP do kucista transformatora 1 m prema slici 5.2. Na slici 5.2 prikazana je dispozicija
transformatora, odvodnika prenapona i zgrade razvodnog postrojenja sa dimenzijama. Mora se
naglasiti da se postavljanje zemljovoda u obliku trake od donjeg prikljucka odvodnika prenapona OP
do kucista transformatora i od transformatorskog kucista do uzemljivata mora uraditi neprekidnim
provodnikom kroz koiji protice struja atmosferskog praznjenja. Kuéiste transformatora se samo u jednoj
tacki dovodi na isti potencijal sa potencijalom zemljovoda, da ne bi doSlo do proticanja struje
atmosferskog praznjenja kroz transformatorski sud. Ukoliko se primenjuje zastita kucista
transformatora, u tom sluCaju se mora zemljovod najkraéim putem vezati za uzemljiva¢
transformatora.

NP — provednici za napajanje transformatora;
VO —Veza do prikljucka odvodnika

Pl 7. — zemljovodno uze od odvodnika do
uzemljenja;
[‘D-- T PI - prolazni izolator na zgradi postrojenja;
VO S — NP OP — odvodnici prenapona;
o —— NO = nosa¢ odvodnika prenapona;
f PIT — prolazni izolator transformatora;
D.Gm oP OGR — zastitna ograda transformatora,

——12m- J - 12m

Slika 5.2: Prostorni prikaz postavljanja dodatnog seta odvodnika uz energetski transformator

IzraCunati su maksimalni prenaponi i srednje vreme izmedu kvarova za izolaciju transformatora T4 i
naponskog mernog transformatora NT kada se udar odvija u vod koji ima zastitho uze i u vod koji
nema zastitno uze, a primenjuju se dva ili 3 seta odvodnika prenapona. Rezultati su prikazani u tabeli
5.2.

TABELA 5.2 - |zraCunati maksimalni prenaponi i srednje vreme izmedu kvarova izolacije

2 seta odvodnika sa 2 seta odvodnika bez 3 seta odvodnika bez
zastitnim uZzetom zastitnog uzeta zastitnog uzeta
Objekat Umax (kV) [MTBF (god.) [Umax (kV) |MTBF (god.) |Umax (kV) [MTBF (god.)
Energetski TR 226 20.4 241 13 150|Nema kvara
Naponski TR 213 31.5 229 17.5 132|Nema kvara

Na osnovu rezultata analize se mogu izvuéi slededi zakljuéci.

1. U sluc€aju kada napojni vod ima zastitno uze i primenjuju se dva seta odvodnika prenapona
izolacija energetskog i mernog transformatora je ugrozena. Skidanjem zastitnog uzeta sa
prilaznog voda povecavaju se prenaponi na energetskom transformatoru za 6.6 % i skracuje
vreme izmedu dva kvara za 36% nego kada se primenjuje zastitno uze.

2. Kada se uvede dodatni set odvodnika prenapona u sistem napajan preko voda bez zastitnog
uzeta, prenaponi se na energetskom transformatoru se smanjuju u odnosu na sluc€aj sistema
napajanog preko voda bez zastitnog uZeta sa dva seta odvodnika prenapona za 60.1%. U
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slu¢aju uvodenja dodatnog seta odvodnika prenapona ne postoji vise uopste rizik kvara ni
energetskog ni naponskog mernog transformatora od atmosferskih prenapona.
Na osnovu izloZzenog se moze zakljuCiti da se mogu demontirati zastitha uzad sa prilaznog
nadzemnog 35 kV voda, $to povecava broj preskoka, odnosno prolaznih kvarova usled atmosferskih
prenapona na vodu za oko 41.3% u .

6. ZAKLJUCAK

1. Broj preskoka na vodovima usled atmosferskih prenapona znacajno raste sa porastom otpora
uzemljenja stubova kad je vod sa zastitnim uzetom, dok u slu¢aju kada je zastitno uze skinuto broj
preskoka je konstantan. Za otpor uzemljenja stubova od oko 50 Q broj preskoka se izjednacava kod
voda sa i bez zastitnog uzeta.

2. PreporuCuje se zamena porculanskih izolatorskih lanaca sa Stapnim kompozitnim izolatorima sa
silikonskim plastom zbog manje tezine, nelomljivosti, boljim karakteristikama u uslovima zagadene
atmosfere i manje verovatnocée proboja.

3. lIspitivanjem ugrozenosti transformatora u TS ,Suva separacija“ od atmosferskih prenapona koji
nailaze po nadzemnim vodovima utvrdeno je da su energetski transformatori ugrozeni od atmosferskih
prenapona i u postojecoj konfiguraciji sistema kada je vod sa zastitnim uZetom, a da skidanje
zastitnog uzeta jos viSe povecava ugroZenost transformatora.

4. Utvrdeno je da bi se postavljanjem odvodnika prenapona u svako transformatorsko polje postigla
potpuna zastita transformatora od atmosferskih prenapona. Preporucuje se postavljanje savremenih
metal-oksidnih odvodnika prenapona bez iskrista u polimernim kuéiStima, odnosno povrSinom
izolatora od silikonske gume sa zalivenim aktivnim delom

5. Prilikom postavljanja odvodnika prenapona treba da zbir duzina veza od priklju¢ka odvodnika do
transformatora i od priklju¢ka za uzemljenje odvodnika do zajednicke tacke uzemljenja transformatora
i odvodnika bude sto je moguce kraéi (po moguéstvu kraéi od 5 m). U tom slu€aju se postize teorijski
potpuna bezbednost transformatora od atmosferskih prenapona koji nailaze po vodovima.
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