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Wyklad dwunasty
Prace pod napieciem przy liniach 110, 820 1 400 kV

Prace pod napieciem przy liniach 110 kV

W polskich liniach 110 KV wykonywanie prac
pod napieciem (PPN) realizowane jest metodg pracy
z odlegtosci (metoda francuska). Technologie opra-
cowane przez EdF zostaly wdrozone w Zakiladzie
Energetycznym Torun SA (obecnie Oddzial Koncernu
ENERGA).

Podstawowe odleglosci w czasie wykonywania
tych prac to:

strefa zagrozenia ~ ,d” = 0,65 m;

Jjest to minimalna odlegtosé w powietrzu miedzy ele-

mentem o potencjale fazy i potencjale uziemienisa;
odlegtosé robocza - ,D” = 1,15 my;

Jjest to minimalna odleglosé w powietrzu miedzy mon-

terem a elementami na potencjale fazy, przy kiorej

zezwala sig pracowad.

Przestrzen, w ktérej operuje monter jest bardzo
ograniczona powyzszymi wymiarami. Istotnym
elementem PPN na liniach 110 XV jest przestrzen
robocza wokét tancuchdéw izolatordw, ktéra musi byé
dokladnie okreslona podezas przygotowania karty
technologiczne]. Przestrzen ta nie moze byé naruszo-
na przez montera oraz zadne narzedzie przewodzgee
podezas wykonywania prac. Wyjatek stanowiag na-
rzedzia przewodzgce o maltych wymiarach, ktérych
wielkosé jest Scisle okre$lona w instrukeji. Pracow-
nicy wykonujg prace z zastosowaniem osobistego
sprzetu cchronnego jak dla linii bez napigcia.

Kazda praca wykonywana jest na podstawie kar-
ty technologiczne]j opracowywanej w miejscu pracy
po dokladnym przeanalizowaniu zagrozen.

Wdrozone w Polsce technologie prac pod napigeiem
w liniach 110 kV umozliwiaja wymiane izolatoréw
zaréwno przy zwieszeniu przelotowym, jak i odcig-
gowym.

strona 916 (102)

www.e-energetyka.pl

Pisano o tych technologiach na lamach m.in. Ener-
getyki nr 8, 23003 w artykule Ryszarda Michniew-
skiego: Prace pod napigeiem (PPN) na stupach odporo-
wych i odporowo-naroznych 110 KV w ZE Toruzn SA.

Prace pod napieciem przy liniach
282301400 kV

Prace pod napieciem na liniach 220 i 400 kV
wykonywane sg metods ,na potencjale”. Elektro-
monter w ekranujgcym ubiorze jest przemieszezany
z konstrukeji stupa na przewdéd za posSrednictwem
drabiny izolacyjne], izolacyjnego podnosnika lub
helikoptera, gdzie przejmuje potencjal przewodu za
pomocg, wyréwnywacza potencjaldow. Prace wykonuje
zwyktymi narzedziami, czesto z napedem pneuma-
tyocznym.

Ponizej wymieniono powszechnie wykonywane
prace pod napigciem na liniach najwyzszych na-
pied.

Prace na przewodzie odgromowyn:

~ zakladanie oznakowan przewoddéw (kul) dla

ruchu lotniczego,

- zakladanie ttumikéw drgan,

- zakladanie elementdéw ochronnych przed pta-

kami,

- zakladanie uchwytéw oplotowych na miejsca

uszkodzen, rozplecen.
Prace na przewodach roboezych:

~ zakladanie i wymiana odstepnikow,

- zakladanie zigozek reperacyinych,

~ zakladanie ttumikéw drgan.

Prace na przewodzie ze Swiatlowodem:
- zakladanie zigozek reperacyinych,
- kontrola skrzynek lgezeniowych.
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Wykonywane sg takze prace w poblizu napiecia,
do ktérych mozna zaliczyé:
e uzupeinianie brakujacych elementdéw stupéw
- kgtownikow,
~ pretéw stezeniowych,
~ tabliczek ostrzegawczych i informacey jnych,
e drobne naprawy fundamentdéw (mnaterialy szcze-
pialne) i tadm uziemiajgecych,
e wykrzewianie stanowisk stupdéw, wycinki drzew
i galezi.

Uwaga: Prace w poblizu napiecia wymagajg opracowania
instrukeji technologicznych m.in. z powodu oddziatywania
pola elektromagnetycznego.

Inne prace mozliwe do wykonywania pod napie-
ciem to:
e wizualizacja przebiegu trasy za pomocg kamer
cyfrowych,
e pozycjonowanie stupdw,
prace na stacjach w obszarze rozdzielni 110, 80
1 400 kV,
budowsa odeinkdw linii tymezasowych,
wycinanie odcinkéw przewodow,
mycie izolacji linii pod napigciem,
wytyczanie tras linii projektowanych.

Do ciekawszych prac wykonywanych pod napie-
ciem mozna, zaliczyé m.in. stosowanie na liniach prze-
sylowych tzw. separatoréw faz przeciwdzialajgcych
zjawisku tanca przewodu. Ich montaz migdzy dwoma
fazami pod napieciem odbywa sig z wozkow jezdnych
zawieszonych na przewodach roboezych linii.

Ustugi smigloweowe
dla potrzeb utrzymania sieci przesylowe]
najwyzszych napieé

Smiglowiec okazal slg waznym i pewnym narze-
dziem realizacji szeregu prac zwigzanych z utrzy-
maniem linii bedgeych pod napigeiem. Przy uzyciu
Smiglowedw mozna skutecznie uzupeiniaé prace
wykonywane metodami tradycy jnymi, zwigkszajge
ich skutecznosdé i bezpieczenstwo.

Zakres prac z uzyciem Smigtowedw:

planowane ogledziny linii,
pomiary termowizyjne linii 400 1 830 kV,
obloty inspekeyjne i poawaryjne linii 400 1 820 kV,
dyzury pogotowia lotniczego w przypadkach awa-
ryinych (szybki dolot do miejsca awarii, ewentual-
nie mozliwodé szybkiego zidentyfikowania miejsca
awarii),
® wizualizacja trasy linii.

Ogledziny pozwalaja na ocene ogolnego stanu linii,
a w szezegdlnosel na okreslenie:
~ stanu izolatordow i ich osprzetuy,
~ pozycjil uszkodzonych ogniw szklanych,
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- stopnia uszkodzen izolatoréw porcelanowych,
w tym zerwan lancuchdw (bez wylgczenia linii),

— stanu przewoddéw odgromowych i roboczych,

~ stanu konstrukeji wsporezej — trzon g6érny i po-
przeczniki,

~ obecnosei tabliczek informacyjnych i ostrzegaw-
czych,

~ obecnosei obeych przedmiotéw na linii, w tym
gniazd ptakow,

~ stanu zadrzewienia itp.
Przy uzyciu Smiglowedw mozna skutecznie do-
konywaé:
~ ogledzin gérnych linii wysokiego napiecia w sta-
nach awaryjnych,

~ pomiardéw termowizyjnych linii,

- wizualizacji trasy linii za pomocg kamer cyfro-
wych.

Dotychezas w kraju wykorzystywano Smigtowcee
giownie do wykonywania nastepujgeych prac zwig-
zanych z utrzymaniem linii:
~ ogledzin planowych,
~ przegladdéw awaryjnych,

— kontroli termograficznych,
~ wizualizacji tras linii za pomocg kamer cyfro-
wych.

Zalety wykonywania ogledzin gérnych linii wy-
sokiego napiecia ze Smigtowea:
~ 0 10~30% tansze ogledziny planowe,

- 0 40-60% tafnisze ogledziny awaryjne,

~ szybkie rozpoznanie przyczyn awarii,

- ulatwiona lokalizacja zagrozen,

~ identyfikacja obszaréw klesk zywictowych,
~ termowizja polaczen prgdowych,

- wizualizacja tras linii i ich otoczenia.

Ogledziny planowe

Ogledziny obiektow z helikoptera przeprowadzane
88 co najmniej raz w roku. W czasie takich ogledzin
helikopter przemieszeza sie wzdiuz linil na wyso-
kosci 15 m, a jego szybkosé miesci sie w zakresie od
30 do BO km/h zaleznie od uksztaltowania terenu.
W helikopterze znajduje sie dwoch pracownikow,
ktérzy odnotowujg uszkodzenia i stany zagrazajgce
pracy linii.

Koszt takiej metody ogledzin wynosi ok. 40-60%
kosztu ogledzin dokonywanych z ziemi, kiedy korzy-
sta sig z pojazddéw terenocwych.

Obloty inspekeyjne
Nie mogg one wprawdzie zastgpi¢ obchoddw, ale
88 ich cennym uzupelnieniem.
Do efektow oblotdw inspekey inych zaliczyé mozna
mozliwoseé:
¢ dokladnejlokalizacji uszkodzonych kotpakowych
izolatordéw szklanych,
¢ dokladne]j lokalizacji obiektdéw mieszkalnych
i gospodarczych, pod i w poblizu linii,
¢ oceny ogdélnego stanu skorodowania konstrukeji
stupdw,
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¢ dokladnej lokalizacji gniazd ptasich, oceny stop-
nia zanieczyszczenia odchodami oraz ustalenie
odeinkdéw narazonych na przeloty bociandw (takze
innych gatunkow ptakdw),

¢ identyfikacji rozmiardw pozardw lasdéw (podczas
upaléw), stopnia ich opanowania i oceny stanu
zagrozenia linii,

¢ lokalizacjl uszkodzen osprzetu sieciowego i roz-
mietlen przewoddw,

¢ obserwacji nadmiernych zwiséw przewodow,

& oceny szerokosei przecinek leénych i zblizen drzew
do linii,

¢ oceny wzajemnych skrzyzowan linii wysokiego
napiecia oraz ich zblizen.

Wizualizacja przebiegu trasy linii

Polega ona na sprawdzeniu efektéw rejestracji
filmowej. Wizualizacja ma na celu uzupelnienie
paszportu linii, a docelowo analizg obrazu pod kgtem
technicznej oceny stanu linii z wykorzystaniem
obrobki komputerowe], np. analiza zakratowania
stupdw pod katem brakujacych katownikow i pretow
stezeniowych.

Ogledziny gorne linii wysokiego napigcia w sta-

nach awaryjnych
Pozwalajg one na:

¢ identyfikacje obszaréw klgsk zywioctowych (mp.
pozardw, powodzi) w sgsiedztwie linii napowietrz-
nych i stopnia zagrozenia,

¢ oceneg stanu izolatoréw szklanych i/lub porcelano-
wych, w tym zerwan lanhcuchoéw,

¢ ocene stanu przewoddéw odgromowych i robo-
czych,

¢ oceneg stanu konstrukeji wsporezych,

¢ stwierdzenie obecnosci obeych przedmiotéw na
linii,

¢ ocene ogolnego stanu linii i otoczenia.

Kontrole termograficzne

Wykonuje sie je z pokiadu Smigtowea. Sg przepro-
wadzane corocznie dla niektdérych linii wg pewnej
liczby kryteridw obejmujacych min.
¢ wiek linii,
¢ stopienn maksymalnego obeigzenia linil w warun-

kach jej normalnej eksploatacii,
¢ sposob oddziatywania obtoczenia na linig,

& czas, od ostatniej kontroli termograficzne].

Pierwsze prace termowizyjne wykonane ze Smi-
glowea pordéwnano dla tych samych miejsc z wyni-
kami kontroli naziemne]j Wyniki daty zadowalajacs
zbieznose.

Efektywnosé stosowania pomiardw termowizyj-
nych wymaga odpowiedniego obcigzenia pragdowego
linii a to nie zawsze i nie w kazdym dniu moze byé
speinione. Dobdr linii do badan termowizyjnych
wymaga uwzglednienia szeregu czynnikow, w tym
wieku linii, wynikdw jej ostatniego badania i oceny
stanu technicznego, mozliwodei uzyskania pozgda-
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nego obeigzenia itd. Odkryte miejsca ,gorace” doty-
czyly uchwytdw przewoddw i zaciskéw pradowych
mostkéw 1 zlgezek. W przypadkach watpliwosei co
do uzyskanych informacji korzystano z mozliwosci
lgdowania i przeprowadzenia kontrolnych pomiardw
z ziemi.

Prace pod napiegciem
na stacjach najwyzszych napiet

W ostatnich latach na Swiecie odnotowuje sig
dynamiczny rozwdj techniki PPN na stacjach naj-
wyzszych napieé. Powtalo wiele ciekawych rozwigzan
sprzetowych, np. wieze izolacy jne, ekrany izolacy jne
oraz zastosowan praktycznych umozliwiajgeych
wymiane wylgcznikow, odigeznikow, a nawet szyn
zbiorezyceh lub calych pél

Mozliwosel realizacji tych ostatnich prac pojawity
sie po dokladne]j analizie zjawisk towarzyszacych
boeznikowaniu ocbwoddéw pradowych.

Z analiz tych wynika, ze dtugosé boeznikdw musi
by¢ 8cisle okreslona w zaleznosel od spodziewanych
obeigzen pradowych i spadkéw napieé oraz rodzaju
uzytego sprzetu. Przykltadowo, z analiz wynika, ze
przy napigeiu 63 kV boeznik ma dilugosé graniczng
3000 m dla przewodu golego lub 100 m dla kabla,
a przy napiegciu 80 kV odpowiednio 2000 m 1 66 m.
Podobnych analiz dokonano dla przypadkdéw roz-
mostkowywania cbwoddw pradowych dobierajac
odpowiednie rozwigzania rozigeznikow.

Polskie dosdwiadezenia

Polskie doswiadezenia z prac w sieci przesylowe]
obejmujag zardéwno linie napowietrzne 220, 400 1 750
kV jak i stacje, zwlaszcoza rozdzielnie 820 i 400 kV.
Jednak zakres prac na stacjach jest skromny, zwig-
zany z silikonowaniem izolacji aparatury stacyjnej,
wymiany izolatoréw na bramkach stacyjnych oraz
usuwania obeych przedmiotéw ~ ktdére do tej pory
byly wykonywane sporadycznie.

W ostatnich latach zastosowano takze przenosne,
przewozne linie kablowe prezentowane w artyku-
tach:
¢ Balawender A., Dudek B. Bocznikowanie obwoddéw

prgdowych wn — bez i pod napigeiem. Przeglgd

Elektrotechniczny nr 1, 8003 (materialy z Sym-

pozjum EUT'2003)
¢ Dudek B, Cader S. Diagnostyka, konserwacje i

naprawy ukladow izolacyjnych w stacjach wn
pod napigciem. Energetyka nr 1, 8003 (materialy

z Konferencji NIWE'8003)

Warto dodagé, ze zastosowanie przenocénych linii
kablowych ma ograniczong liczbe zastosowan wyni-
kajaea z procesdw ich rozwijania i zwijania. W przy-
padku linii kablowych 110 kV mozna je zastosowad
40-krotnie, a 820 KV —~ 20-krotnie (w Polsce jeszcze
nie stosowano).
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Tlustracje do wykiladu dwunastego

Prace pod napieciem przy liniach wysokiego napigcia

Rys. 1. Prace pod napigciem przy liniach 110 kV ~ wymiana izolatora odciagowego
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~ wymiana izolatoréw na réznych typach stupéw

Rys. 8. Prace pod napigciem przy liniach 2820 i 400 kV

na potencjale

na dole —

na potencjale nieustalonym,

w Srodku -

metods z odleglosei,

Zd jecia na gérze —
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Rys. 3. Uzycie $miglowca dla potrzeb utrzymania sieci przesylowej najwyzszych napigé ~ pokaz na konferencji ESMO'2006

Zd jecia na gorze — inspekcja linii, w Srodku —~ montaz ttumikow drgan, na dole ~ zaktadanie uchwytu oplotowego (z lewe))
oraz zakladanie kul ostrzegawezych (z prawej)
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Rys. 4. Prace pod napieciem na stacjach najwyzszych napieé

Wymiana réznych typéw odigeznikéw (Argentyna/Urugwaj); wymiana przekladnika napigciowego (Brazylia/Wenezuela)

W artykule wykorzystano zd jecia: z folderu ZE Toruzn SA (rys. 1), folderéw z USA, Norwegii, Wioch, materialéw konferency jnych ICOLIM’2008,
referat 218 (rys. ), materialéw konferency jnych ESMO’2006 (rys. 3 — gora) pandéw A. Kurpiewskiego i B. Dudka (rys. 3 — pozostale), materialéw
konferency jnych ICOLIM’2004, referat S1.4.11 (rys. 4 - trzy rzedy zdjeé od géry), materialéw ICOLIM'R006 (rys. 4 — dolny rzad zdjed).
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