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Herbert Leopold Gabry�

Elektroenergetyka polska 2003
III kwarta³y i co dalej?1)

Wzrost gospodarczy w bie¿¹cym roku spowodowa³ wy-
st¹pienie korzystnych zjawisk w podmiotach gospodarczych
elektroenergetyki polskiej. Porównania sprzeda¿y energii
elektrycznej odbiorcom finalnym w kwarta³ach I, II i III w
tym roku do tego samego okresu roku poprzedniego, po-
twierdzaj¹ wyra�n¹ zale¿no�æ tej sprzeda¿y od sytuacji go-
spodarczej kraju. Przyrosty sprzeda¿y rzêdu 5,1�4,6%
powodowane przyrostem PKB o 2,2�3,9% dobrze rokuj¹
wynikom finansowym elektroenergetyki. Warto przy tym
zauwa¿yæ, ¿e tak znaczny przyrost to tak¿e skutek stagna-
cji sprzeda¿y w kilku poprzednich latach.

Wyprodukowali�my energii elektrycznej ponad 113 tys.
GWh, co stanowi wzrost o 6,3% w stosunku do III kwarta-
³u 2002 r. Znacz¹co zmniejszy³a siê produkcja w elektrow-
niach wodnych (o ponad 14%) i wyra�nie, bo o ponad 13%
wzros³a produkcja energii ze �róde³ odnawialnych. Nadal
jednak te �ród³a stanowi¹ znikomy procent w strukturze
produkcji (zaledwie 264 GWh). Import energii zosta³ prak-
tycznie na porównywalnym z ubieg³orocznym poziomie.

Zwraca tak¿e uwagê wyra�nie wiêkszy eksport ener-
gii � o prawie 28% � oraz wiêksza konsumpcja na po-
trzeby w³asne elektrowni zawodowych. To ostatnie zjawi-
sko prowokuje do postawienia pytania: czy w ogranicze-
niu konsumpcji energii elektrycznej na potrzeby w³asne
przez producentów energii nie nale¿y szukaæ drogi do po-
mniejszenia kosztów?

1) Wykorzystano zbiory i opracowania w³asne, ARE SA, UCTE.

Rys. 1. Sprzeda¿ energii elektrycznej odbiorcom finalnym (porównanie rok do roku) a PKB

Rys. 2. Struktura produkcji energii elektrycznej za III kwarta³ 2002 r.

* w tym straty i ró¿nice bilansowe

W strukturze produkcji energii elektrycznej po wrze�niu
bie¿¹cego roku obserwuje siê przyrost produkcji energii elek-
trycznej w elektrociep³owniach zawodowych przy nieznacz-
nym zmniejszeniu tego¿ udzia³u z elektrowni na wêglu ka-
miennym i na wêglu brunatnym.

Zwiêkszanie produkcji (sprzeda¿y) energii elektrycznej
w elektrociep³owniach ma od trzech lat tendencjê sta³¹,
i to wzrostow¹ (przy wyra�nie wy¿szych cenach ni¿ ceny
produkcji w elektrowniach cieplnych zawodowych). To bez
w¹tpienia wynik obowi¹zku zakupu energii elektrycznej
produkowanej w skojarzeniu z ciep³em utrzymuj¹cy subsy-
diowanie klientów energetyki cieplnej!
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Rys. 3. Struktura produkcji energii elektrycznej za III kwarta³ 2003 r.

Na koniec wrze�nia 2003 r. moc zainstalowana w elek-
trowniach zawodowych wynosi³a 32 083 MW, a osi¹gal-
na 31 356 MW, z czego w elektrowniach cieplnych odpo-
wiednio 29 946 MW i 29 209 MW. W elektrowniach nie-
zale¿nych moc zainstalowana to 451 MW, a osi¹galna 416
MW.

Razem w energetyce zawodowej mieli�my ³¹cznie po-
nad 32 500 MW mocy zainstalowanej i prawie 31 800 MW
mocy osi¹galnej.

Elektrownie cieplne i elektrociep³ownie na produkcjê
energii elektrycznej zu¿y³y:
l ponad 6% wiêcej wêgla kamiennego i by³o to prawie

25 mln ton (przy nieznacznie wy¿szej warto�ci opa³o-
wej),

l o oko³o 5% wiêcej wêgla brunatnego i by³o to prawie
34 mln ton (przy nieznacznie obni¿onej warto�ci opa³o-
wej),

l o ponad 16% wiêcej gazu i by³o to 21,5 mln GJ (przy
oko³o 2% przyro�cie warto�ci opa³owej).
Zapasy wêgla na koniec wrze�nia w elektrowniach na

wêglu kamiennym by³y wyra�nie ni¿sze ni¿ rok temu (po-
nad 20% mniej), a w elektrociep³owniach na porównywal-
nym poziomie.

Zwiêkszenie produkcji i sprzeda¿y energii elektrycznej
w III kwarta³ach bie¿¹cego roku powinno zapewniæ lepsze
wyniki finansowe elektroenergetyki za ca³y 2003 rok.
Wp³yw o¿ywienia gospodarczego dobrze rokuje tak¿e elek-
troenergetyce na rok przysz³y!

Warto przypomnieæ fakt oczywisty, ¿e zwiêkszona pro-
dukcja energii elektrycznej ma istotny wp³yw na po-
prawê sytuacji gospodarczej dostarczycieli paliw. Po-
nad 6-procentowy przyrost tej produkcji to dla górników
wêgla kamiennego zwiêkszenie sprzeda¿y o 1,61 mln ton
(za III kw.).

Mo¿na szacowaæ, ¿e za ca³y 2003 rok bêdzie to 2 mln
ton. Zwróæmy uwagê, ¿e nie jest to bez znaczenia dla
kosztów restrukturyzacji górnictwa wêgla kamiennego!

Trudno zauwa¿yæ istnienie w polityce gospodarczej pañ-
stwa istotnych mechanizmów stymuluj¹cych zwiêkszenie
sprzeda¿y energii elektrycznej (poprzez jej uatrakcyjnienie
wobec innych no�ników energii � w cenie i w warunkach
dostaw).

Byæ mo¿e energia elektryczna mog³aby
byæ tañsza o bilans pomniejszenia kosztów
likwidacji górnictwa z tak¿e tak stymulo-
wanej (a nie tylko z zale¿no�ci wzrostu go-
spodarczego) konsumpcji wêgla kamienne-
go przez elektroenergetykê!

Prognozy mocy UCTE na lata 2003�
�2005 dla elektrowni konwencjonalnych
cieplnych przewiduj¹ przyrost ponad 5%.
To korzystne rokowania dla polskiego pod-
sektora wytwórców energii elektrycznej,
ale tak¿e, a mo¿e przede wszystkim, dla
górnictwa wêgla kamiennego!

Zak³adany wzrost gospodarczy Polski na
najbli¿sze lata dla polskiej elektroenergety-
ki znaczy zwiêkszon¹ sprzeda¿ energii elek-
trycznej, a wiêc korzystniejszy rozk³ad kosz-
tów sta³ych.

To dobra sytuacja, pod warunkiem, ¿e
nie spowolni radykalizacji zmian organiza-
cyjnych i kapita³owych elektroenergetyki w
struktury zbli¿one do porównañ zewnêtrz-
nych (struktury pionowe i poszerzony ob-
szar dzia³alno�ci gospodarczej). Oby tak¿e
ta sytuacja nie zmniejszy³a determinacji w
ograniczaniu kosztów w³asnych polskiej
elektroenergetyki!

Rys. 4. Zmiany w konsumpcji paliw w elektrowniach i elektrociep³owniach
III kw. 2003/III kw. 2002 r. [%]

Rys. 5. Prognoza bilansu mocy w trzeci¹ �rodê stycznia w latach 2003�2005 [GW]
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Najwiêksze inwestycje kablowe na �wiecie

Stosowanie polietylenu usieciowanego (XLPE) jako izo-
lacji kabli elektroenergetycznych przesy³owych i dystrybu-
cyjnych staje siê od pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych co-
raz powszechniejsze. Obecnie w nowych instalacjach ka-
blowych izolacja ta zdecydowanie zdominowa³a wcze�niej
stosowan¹, tradycyjn¹ izolacjê nawijan¹ (z ta�m papieru
lub laminatu papier-folia polipropylenowa) wspó³pracuj¹c¹
z olejem lub syciwem kablowym.

Dynamikê rozwoju stosowania izolacji XLPE w kab-
lach elektroenergetycznych przedstawiono na rysunku 1.

W ostatnich latach wykonano wiele prac badawczych
i rozwojowych, które w efekcie pozwoli³y na znaczn¹ po-
prawê jako�ci izolacji kablowej � rysunek 2 [1]. Badania
takie prowadzono miedzy innymi tak¿e w Instytucie Elek-
troenergetyki Politechniki Poznañskiej [2].

Obecny stan rozwoju konstrukcji kabli wysokich i naj-
wy¿szych napiêæ o izolacji z polietylenu usieciowanego
pokazano na rysunku 3 [3].

Najczê�ciej obecnie stosowane grubo�ci izolacji w tych
kablach zestawiono w tabeli 1 [4].

Rys. 1. Zastosowanie izolacji XLPE
w kablach elektroenergetycznych

Rys. 2. Porównanie jako�ci kabli o izolacji XLPE
wyprodukowanych przed i po 1990 r.

Rys. 3. Maksymalne natê¿enie pola elektrycznego w izolacji kabli
wysokich i najwy¿szych napiêæ

Tematyka obecnie prowadzonych badañ skupia siê nad
wyznaczeniem limitu grubo�ci, do której mo¿na maksymal-
nie zmniejszyæ warstwê izolacji, aby kabel nadal zapewnia³
� w stosunkowo d³ugim czasie � bezawaryjn¹ pracê w
systemie elektroenergetycznym.

Najbardziej spektakularne inwestycje kablowe

Jedn¹ z najwiêkszych inwestycji kablowych w ostat-
nich latach jest uruchomiona pod koniec 2000 roku dwu-
torowa linia kablowa 500 kV, ³¹cz¹ca stacjê elektroenerge-
tyczn¹ Shin-Toyosu w centrum Tokio ze stacj¹ Funabashi
na wybrze¿u. £¹czna d³ugo�æ linii wynosi 40 km.

Realizacjê tego projektu rozpoczêto ju¿ w marcu 1996 r.
i zakoñczono u³o¿eniem kabla o przekroju 2500 mm2 Cu,
o izolacji XLPE. W celu zachowania dobrych w³a�ciwo�ci elek-
trycznych okre�lono bardzo rygorystyczne wymagania tech-
nologiczne: defekty w izolacji musz¹ miêæ wymiary poni¿ej
pewnego minimum, a dopuszczalny poziom zosta³ okre�lo-
ny jako 50 µm dla zanieczyszczeñ metalicznych, 1 mm dla
zanieczyszczeñ w³óknistych, 20 µm dla wtr¹cin oraz 50 µm
dla wypuk³o�ci/wklês³o�ci na powierzchni granicznej.

Wybrane konstrukcje kabli o izolacji XLPE wg danych z 2002 r.

Tabela 1

132 500 14
132 2000 23
161 500 20
220 1000 24
220 2000 24
275 1600 26
345 1600 26
400 2000 25
400 1600 27
500 1400 32

Napiêcie znamionowe
kabla, kV

Przekrój ¿y³y
roboczej, mm2

Grubo�æ izolacji,
mm
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W celu uzyskania takiej czysto�ci na ca³ej d³ugo�ci
kabla stosowane by³y bardzo ostre re¿imy kontroli jako�ci
� od oceny materia³u wyj�ciowego po ocenê ostateczn¹
wyrobu.

Na rysunku 4 pokazano przekrój kabla 500 kV AC �
z opisywanej linii [5]. Nale¿y dodaæ, ¿e na terenie Japonii
pracuje obecnie ju¿ kilka (oczywi�cie znacznie krótszych)
linii kablowych 500 kV, g³ównie zainstalowanych w sta-
cjach pomp w elektrowniach wodnych.

Rys. 4. Kabel 500 kV pr¹du przemiennego o izolacji XLPE
z najd³u¿szej linii na ten poziom napiêcia

Rys. 5. Linia dwutorowa kablowa 400 kV w Berlinie
� kable o izolacji XLPE

Szczególnie dynamiczny rozwój w ostatnich latach
mo¿na odnotowaæ w zakresie linii kablowych 400 kV.

Najwiêksze europejskie inwestycje kablowe na napiêcie
400 kV zestawiono w tabeli 2 [6].

Parametry konstrukcyjne nowoczesnych
linii kablowych

Berlin (Bewag Project)

Linia oddawana by³a w dwóch etapach. Prace nad pierw-
szym etapem rozpoczêto w 1996 r., a zakoñczono od-
daniem do eksploatacji w grudniu 1998 r. Odcinek linii dwu-
torowej d³ugo�ci oko³o 6,3 km jest u³o¿ony w tunelu
w samym centrum Berlina. Tunel zlokalizowany jest na g³ê-
boko�ci 25�35 m od poziomu gruntu i ma �rednicê równ¹
3 m. Opracowano specjalne podpory do mocowania kabli
co 7,2 m (rys. 5). Ten odcinek kabla podzielono na dzie-
wiêæ sekcji i co oko³o 730 m umieszczono specjalne za-
bezpieczenia przeciwzwarciowym.

Najwiêksze europejskie inwestycje kablowe na napiêcie 400 kV
Tabela 2

Nazwa linii D³ugo�æ, km Budowa ¿y³y Emax/Emin,
kV/mm

¯y³a
powrotna/
/pow³oka

Os³ona
zewnêtrzna Mufy G³owice Typ instalacji

1600 mm2 druty Cu 39 tunel
35 Cu, 11,5/5,4 pow³oka Al PE+lakier kompozytowych 12 GIS z wymuszon¹

A 5 segm. laminowana uniepalniony prefabykowanych wentylacj¹

1600 mm2 druty Cu 15 tunel
Berlin 16 Cu, 12,5/6,2 pow³oka Al PE+lakier nasuwanych 6 GIS z wymuszon¹

B 5 segm. laminowana uniepalniony jednoelement. wentylacj¹

1600 mm2 24 tunel
19 Cu, 12,5/6,2 pow³oka Al PE+lakier nasuwanych 6 GIS z wymuszon¹

C 6 segm. karbowana uniepalniony jednoelement. wentylacj¹

1600 mm2 pow³oka 72 24 GIS zakopane
Kopenhaga 104 Cu, 11,4/4,9 o³owiana PE+warstwa kompozytowe 12 bezpo�rednio

dogniatana wyt³aczana pó³przewodz¹ca prefabykowane zewnêtrznych w ziemi
42 nasuwane z os³onami (beton+lekka
jednoelement. porcelanowymi podsypka)

2500 mm2 druty Cu 48 6 tunel
39 Cu, 11,6/6,5 pow³oka Al PE z warstw¹ kompozytowych zewnêtrznych z wymuszon¹

A 6 segm. laminowana uniepalnion¹ prefabykowanych z os³onami wentylacj¹
porcelanowymi

Madryt
2500 mm2 48 6 tunel

39 Cu, 12,5/7,2 pow³oka Al PE nasuwanych zewnêtrznych z wymuszon¹
B 6 segm. spawana uniepalniony jednoelement. z os³onami wentylacj¹

porcelanowymi

2500 mm2 druty Cu 60 tunel
Londyn 60 Cu, 11,6/6,5 pow³oka Al PE z warstw¹ kompozytowych 6 GIS z wymuszon¹

6 segm. laminowana uniepalnion¹ prefabykowanych wentylacj¹

1200 mm2 druty Cu 90 36 zakopane
Jutland 84 druty Al 12,6/6,0 pow³oka Al PE + warstwa nasuwanych zewnêtrznych bezpo�rednio

skrêcane laminowana pó³przewodz¹ca jednoelement. z os³onami w ziemi
porcelanowymi i w kanale
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Rys. 6. Badanie linii kablowej 400 kV po u³o¿eniu w Berlinie
� rezonansowy system probierczy

Dodatkowym utrudnieniem wykonania tej instalacji by³a
konieczno�æ umieszczenia kabli w tunelu poziomym, ze
wzglêdu na konieczno�æ po³¹czenia linii kablowej z istnie-
j¹c¹ lini¹ napowietrzn¹ 400 kV. Zdolno�æ przesy³owa tej
linii wynosi 1100  MVA przy zastosowaniu wymuszonej
wentylacji w tunelu.

Zakoñczenie linii stanowi¹ g³owice w technologii GIS.
W celu zapewnienia minimalizacji strat zastosowano mu-
fy prefabrykowane umo¿liwiaj¹ce dokonanie cross-bon-
dingu (krzy¿owanie po³¹czeñ pow³ok metalowych poszcze-
gólnych faz).

Badanie odbiorcze polega³o na wykonaniu testu napiê-
ciem przemiennym 230 kV (Uo) przy równoczesnym po-
miarze poziomu wy³adowañ niezupe³nych we wszystkich
elementach osprzêtu kablowego (rys. 6). Po tej próbie przez
cztery tygodnie kabel obci¹¿ano pr¹dowo (nagrzewano),
aby nastêpnie ponownie dokonaæ pomiaru wy³adowañ nie-
zupe³nych przy napiêciu 400 kV (1,73 Uo).

Drugi odcinek linii Bewag zainstalowano w tunelu,
w sposób analogiczny jak pierwszy. Równie¿ jest to linia
dwutorowa, lecz jej d³ugo�æ to oko³o 5,4 km, a dostarcza-
ne odcinki fabryczne by³y d³u¿sze ni¿ w pierwszym odcin-
ku linii, poniewa¿ mia³y a¿ 930 m d³ugo�ci. Ca³y odcinek
linii podzielono na sze�æ sekcji pod k¹tem zastosowania
cross-bondingu. W lipcu 2000 roku oddano do eksploata-
cji ca³¹ liniê, stanowi¹c¹ po³¹czenie przesy³owego syste-
mu elektroenergetycznego wschodniego i zachodniego
Berlina.

Kopenhaga
(NESA Metropolitan Power Project)

Równie¿ i ta linia oddawana by³a w dwóch etapach. Po-
wsta³a ze wzglêdu na konieczno�æ modernizacji oraz
z powodu niezbêdnego podwy¿szenia poziomu napiêcia
linii dostarczaj¹cej energiê elektryczn¹ do szczególnie gêsto
zabudowanej czê�ci Kopenhagi. Pierwszy etap to odcinek
d³ugo�ci 22 km oddany do eksploatacji w 1997 r., drugi
odcinek, to 12 km linii � oddany do eksploatacji w 1999 r.

Sumaryczna d³ugo�æ u³o¿onego kabla to a¿ 104 km [7].
Kable uk³adano p³asko w rowie na pod³o¿u betonowym
w odleg³o�ci 1,5 m od poziomu gruntu. D³ugo�æ kabli do-
starczanych przez producenta wynosi³a 880 m, a trans-
portowane by³y na bêbnach o �rednicy 5 m, których
masa maksymalna dochodzi³a do 45 ton. W czasie insta-
lowania tej linii by³a to najwiêksza inwestycja kablowa
na �wiecie. W linii tej zainstalowano ³¹cznie 114 muf i 24
g³owice w technologii GIS oraz 12 g³owic napowietrznych.
Zdolno�æ przesy³owa linii to a¿ 1000 MVA.

Na rysunku 7 pokazano widok kabla zastosowane-
go w linii oraz bêben kablowy ustawiony na ulicy Kopen-
hagi [7].

Rys. 7. Widok kabla z linii Metropolitan oraz bêben kablowy
ustawiony na ulicy Kopenhagi

Madryt (REE Barajas Project)

Ze wzglêdu na rozbudowê pasów startowych na
lotnisku Barajas w Madrycie i konieczno�æ zamiany ist-
niej¹cej linii napowietrznej 400 kV rozpoczêto budo-
wê dwutorowej linii kablowej w tunelu przebiegaj¹cym
pod nowymi pasami startowymi. D³ugo�æ linii bêdzie
wynosiæ 39 km, a d³ugo�æ pojedynczego kabla dochodzi
do 850 m.
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Linia o zdolno�ci przesy³owej 1700 MVA (w warunkach
zimowych dla ka¿dego z torów) i 1390 MVA (w warun-
kach letnich), to kable u³o¿one w uk³adzie p³askim w tune-
lu szeroko�ci 2 m i wysoko�ci 2,2 m. W tunelu zastosowa-
no wymuszony obieg powietrza [8]. Ka¿dy z obwodów to
poza kablem 48 prefabrykowanych muf, 6 napowietrznych
g³owic z pe³nym wyposa¿eniem w zabezpieczenia (miêdzy
innymi ograniczniki przepiêæ).

Dodatkowo instalacja wyposa¿ona jest w system DTS
(Distributed Temperature Sensing) do sta³ej kontroli tem-
peratury panuj¹cej w ró¿nych miejscach wewn¹trz tunelu
oraz w system RTTR (Real Time Thermal Rating) po-
zwalaj¹cy automatycznie regulowaæ pracê wentylatorów
w tunelu, czyli regulowaæ systemem ch³odzenia wewn¹trz
tunelu � na podstawie pomiarów temperatury panuj¹cej
w tunelu oraz temperatury kabla.

Na rysunku 8 przedstawiono kabel z linii Madryt B
(z lit¹ pow³ok¹ aluminiow¹).

Odbiór linii i oddanie do eksploatacji planowane jest
w roku 2004.

Rys. 8. Widok kabla z linii Madryt B

Londyn (NGC Elstree Project)

Linia u³o¿ona bêdzie w tunelu d³ugo�ci 20 km i �redni-
cy 3 m, zlokalizowanym oko³o 30 m poni¿ej poziomu grun-
tu, Kable u³o¿one bêd¹ w uk³adzie pionowym (faza nad
faz¹). Wzd³u¿ ca³ej d³ugo�ci tunelu monitorowana bêdzie
temperatura zarówno w samym pomieszczeniu jak i pod
pow³ok¹ kablow¹, co pozwoli na bie¿¹co kontrolowaæ i zop-
tymalizowaæ obci¹¿alno�æ linii kablowej. Planowana zdol-
no�æ przesy³owa 1600 MVA. W celu zmniejszenia liczby
muf zdecydowano siê na ponad 1000 m d³ugo�ci ka¿dego
z odcinków dostarczanego kabla � stwarza to oczywi�cie
wiêksze problemy podczas transportowania oraz uk³adania
linii, poniewa¿ masa bêbnów wraz z kablami bêdzie wyno-
si³a ponad 47 tony. £¹czna d³ugo�æ zainstalowanych kabli
bêdzie równa 60 km, a linia to tak¿e 60 muf pozwalaj¹-
cych na dokonanie krzy¿owania po³¹czeñ pow³ok (cross-
bonding) oraz 6 g³owic w technologii GIS.

Ci¹g³e zastosowanie cross-bondingu u¿yto w celu za-
bezpieczenia dodatkowego uziemienia wszystkich elemen-
tów metalowych w miejscach zainstalowania muf kablo-
wych. Pow³oka kabla na ca³ej d³ugo�ci zosta³a pokryta
warstw¹ materia³u o zwiêkszonej odporno�ci na p³omieñ,
aby zapobiec mo¿liwo�ci przenoszenia siê ognia wzd³u¿
tunelu, zlokalizowanego w terenie wyj¹tkowo silnie zurba-
nizowanym. Wszystkie elementy osprzêtu kablowego zain-
stalowane w linii zostan¹ wyposa¿one w sensory umo¿li-
wiaj¹ce monitoring poziomu wy³adowañ niezupe³nych pod-
czas eksploatacji oraz dodatkow¹ kontrolê stanu linii pod-
czas wykonywania prób napiêciem przemiennym.

Badania odbiorcze oraz oddanie do eksploatacji linii
400 kV w Londynie planowane jest na rok 2005.

Jutland (ELTRA Jutland Project)

Pierwszy fragment linii oddany bêdzie w roku 2004
i stanowiæ bêdzie fragment planowanego ringu d³ugo�ci
140 km, którego realizacjê zaplanowano na okres dziesiê-
ciu lat. Kable 400 kV bêd¹ przecina³y miêdzy innymi ma-
lowniczy Mariager Fjord oraz dolinê Gudenaa (oko³o 14 km
linii). Bêdzie to linia dwutorowa 400 kV, a w pobli¿u dodat-
kowo zainstalowana zostanie linia 150 kV (odleg³o�æ miê-
dzy wszystkimi liniami ma wynosiæ 6 m). Wszystkie kable
umieszczone zostan¹ w rurach z tworzyw sztucznych.

W przypadku tej duñskiej linii po raz pierwszy na �wie-
cie linia kablowa 400 kV zakopana bêdzie na terenach rol-
niczych oraz na terenie rezerwatu krajobrazowego. Dlate-
go te¿ w trakcie projektowania szczególnie wiele uwagi
po�wiêcano temu, aby w jak najmniejszym stopniu zak³ó-
ca³a krajobraz. Przyk³adowo, wzglêdy estetyczne zmusi³y
projektantów do zastosowania tylko izolatorów/os³on kom-
pozytowych i to nie tylko ze wzglêdów bezpieczeñstwa �
rysunek 9 [9]. Grubo�æ izolacji w tym przypadku wynosi
28 mm, a kabel nie bêdzie posiada³ litej pow³oki meta-
lowej, lecz ¿y³a powrotna stanowiæ bêdzie 118 drutów Al
o �rednicy 1,8 mm. Badanie typu produkowanego w³a�nie
kabla obejmowaæ bêdzie miêdzy innymi próbê szczelno�ci
na oddzia³ywanie wilgoci (uszczelnienie promieniowe �
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Rys. 9. Kabel z linii Jutland w rurze os³onowej

folia Al laminowana, os³ona zewnêtrzna HDPE grubo�ci
5 mm), sprawdzenie odporno�ci na korozjê czy szeroki pro-
gram badañ mechanicznych � zgodnie w wymaganiami
grupy roboczej WG 21.14 CIGRE z roku 1992. Badania
odbiorcze linii bêdzie stanowi³a jednogodzinna próba na-
piêciem przemiennym o warto�ci 1,7 Uo.

W�ród innych inwestycji kablowych oddanych do eks-
ploatacji nale¿y zwróciæ uwagê na dwa przyk³ady linii ka-
blowych w Stanach Zjednoczonych, czyli na liniê kablo-
w¹ 345 kV w Nowym Jorku oraz liniê kablow¹ 230 kV
w Los Angeles. Pierwsza to linia zainstalowana w miej-
sce istniej¹cej linii o izolacji papier+olej o ci�nieniu ze-
wnêtrznym (tzw. kabel rurowy). Ogromnym wyzwaniem
dla projektantów by³a konieczno�æ doboru takich muf
kablowych, aby wymiary zewnêtrzne nie przekracza³y
�rednicy otworów w istniej¹cych blokach betonowych �
w których kabel znajdowa³ siê dotychczas. Dodatkowo
w nowej instalacji zamieniono system ch³odzenia kabli �
przechodz¹c z systemu olejowego na wodny. Druga linia
charakteryzuje siê zdolno�ci¹ przesy³ow¹ 400 MW i ma
d³ugo�æ 8,2 km. Linia ta zainstalowana zosta³a w tunelu
kablowym, w terenie o bardzo wysokim stopniu zurba-
nizowania [10]. Kabel ten po³¹czony jest z jednej strony
z lini¹ napowietrzn¹, a z drugiej z kablem o izolacji pa-
pier+olej o ci�nieniu zewnêtrznym. Kabel ten pracuje ju¿
55 lat � a za³o¿ony czas jego eksploatacji wynosi 100
lat! Dla kabli o izolacji wyt³aczanej przy zastosowaniu stan-
dardowej grubo�ci izolacji � czyli niskiego natê¿enia elek-
trycznego, tzw. roboczego � zak³adany jest podobny czas
¿ycia.

Podsumowanie

Mo¿na stwierdziæ, ¿e nowe osi¹gniêcia w rozwoju kon-
strukcji kabli elektroenergetycznych wysokich i najwy¿szych
napiêæ dotycz¹ rozwoju kabli o izolacji z polietylenu usie-
ciowanego. Dotychczasowe do�wiadczenia dotycz¹ce eks-
ploatacji kabli o izolacji XLPE pracuj¹cych na wysokich

i bardzo wysokich napiêciach wskazuj¹ bowiem na ich wy-
sok¹ niezawodno�æ pracy w systemie elektroenergetycz-
nym [11]. Dlatego kolejne prace naukowo-badawcze doty-
cz¹ g³ównie modyfikowania konstrukcji i technologii, w celu
dostosowania opracowywanego kabla elektroenergetycz-
nego do coraz trudniejszych warunków pracy oraz do uzy-
skiwania coraz wy¿szych mocy przesy³owych i minimaliza-
cji wymiarów � przy zachowaniu wysokiej niezawodno�ci
jego dzia³ania.

Obserwowany ka¿dego roku dynamiczny wzrost na
ca³ym �wiecie d³ugo�ci linii u³o¿onych kablami o izolacji
XLPE, eksploatowanych w sieciach wysokich i najwy¿szych
napiêæ, pozwala zachowaæ optymizm i wierzyæ, ¿e i w Pol-
sce rozwijaæ siê bêd¹ linie kablowe 110 kV � a w przysz³o-
�ci tak¿e i linie kablowe pracuj¹ce na wy¿szych poziomach
napiêcia. Jest to tym bardziej prawdopodobne, poniewa¿
polski przemys³ kablowy posiada zdolno�ci produkcyjne
pozwalaj¹ce na wykonanie kabli elektroenergetycznych na
napiêcie do 400 kV, o jako�ci nie odbiegaj¹cej od jako�ci
kabli oferowanych przez najbardziej renomowane fabryki
kabli na �wiecie.


