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Wymiana przewodow odgromowych
na elektroenergetycznych liniach pod napieciem

Jedng z mozliwosci poprawy efektywnosci wykorzysta-
nia napowietrznych linii elektroenergetycznych jest wymiana
przewoddw. Wymiana ich na liniach czynnych jest od wielu lat
praktykowana w wielu krajach, w Polsce odnotowujemy poczatki
zainteresowania.

Nawet znawcy techniki prac pod napieciem (PPN) przyznaja,
ze wymiana przewodow jest jedna z najtrudniejszych prac, wyma-
gajaca wspotpracy wielu oséb (nawet ponad 60) i wykorzystujaca
wiele specjalistycznych maszyn i sprzetu.

W artykule scharakteryzowano rézne metody wymiany
przewoddéw odgromowych na przewody typu OPGW na czyn-
nych liniach [1, 7]. Analogicznie do tego rodzaju prac okreslono
mozliwoséci wymiany przewodoéw fazowych. Znane prace przy
przewodach typu: wymiany ztaczek réznego rodzaju, odstepnikéw,
uchwytdéw odciggowych, mikroregulaciji przewoddw sktadowych
w wigzce, czesto sg uzupetniane nowymi mozliwosciami poprawy
zdolnosci przesytowych linii o roznych poziomach napie¢ poprzez
prace z samymi przewodami. Technika PPN przy wymianie prze-
wodéw jest warta popularyzacji, gdyz zbieramy do$wiadczenia
z pierwszych zastosowan tego typu prac w Polsce podczas
modernizacji linii napowietrznych [7-9, 18].

Czy wymiana
przewodoéw odgromowych to prace
pod napieciem czy w poblizu napiecia?

Wprowadzenie do praktyki przedsigbiorstw pracujgcych na
rzecz energetyki, zwtaszcza przesytowej, technologii wymiany
przewoddéw zastanawia jaki charakter majg te prace? Nie budzi
watpliwosci, ze niepraktykowana jeszcze w kraju technika wymia-
ny przewodéw roboczych, fazowych bedzie pracg pod napieciem.
Ale czy takg jest wymiana przewodéw odgromowych na przewody
tego samego rodzaju, a zwtaszcza najczesciej na $wiecie wyko-
nywana wymiana na przewody typu OPGW, $wiattowodowe?
Problem ten przypomina dyskusje podczas narodzin normalizacji
i tworzenia stownika terminologicznego: ktére prace sg typowe
dla techniki PPN? Czy przyktadowo sprawdzanie obecnosci na-
piecia® jest pracg pod napieciem? Z czasem te spory wygasty,
gdyz eksploatacja urzgdzen elektrycznych obejmuje nie tylko
prace pod napieciem, w poblizu napiecia, ale takze te najbardziej
rozpowszechnione, tradycyjne prace przy wytagczonym napieciu;
wszystkie uznane w UE na podstawie normy europejskiej obowig-
zujacej? rowniez w kraju PN-EN 50110-1 i 50110-2 [4].

" W kraju upowszechniono pojecie rbwnowazne — sprawdzenie braku napie-
cia
2 Fakt obowigzywania przynalezny jest kulturze technicznej
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O zakwalifikowaniu prac do PPN nie decyduje tylko odlegtos¢,
ale wiele innych parametrow, totez projekty norm zwigzane
z technikg wymiany przewodoéw sg objete normami, ktére w na-
gtéwku juz nie pozostawiajg watpliwosci, ze chodzi o PPN. Takze
w stowniku terminologicznym do prac pod napigeciem po$wigcono
rozdziat (rozdz. 14 PN-EN 60743) elementom sprzetu do wymiany
przewodow. Jednoczesnie zakwalifikowanie wymiany przewodow
do techniki PPN nie oznacza, ze wielu prac sktadowych nie mozna
wykonywac innymi metodami, o tym powinna decydowac przyjeta
instrukcja lub zatwierdzony projekt technologiczny. Sprawy te sg
przedmiotem podjetej préby uporzadkowania zasad organizaciji
bezpiecznej pracy w projektach zmian do rozporzgdzenia® Mini-
stra Gospodarki.

Wymiana przewodéw
odgromowych linii przesytowych
na OPGW pod napieciem

Wymiane przewodéw odgromowych linii przesytowych na
przewody typu OPGW pod napieciem prezentowano na konfe-
rencji EUI'2007 [1]. Od tego czasu wykonano kilka istotnych prac
z tego zakresu, a w biezagcym roku jest planowana praca na jedne;j
z waznych linii 400 kV Kozienice — Mitosna.

Dotychczas tego typu przedsiewziecia w Polsce realizowano
na liniach wytgczonych. Jednak prace te wymagajg — w zalez-
nosci od instalacji przewodu OPGW na jednym czy na wielu
przestach oraz od przebiegu linii — dtugich czaséw wytgczen.
Obecnie coraz trudniej jest uzyskac¢ wytgczenia linii, albo wrecz
narzucane sg terminy mozliwych wytgczen na dni wolne od pra-
cy, $wieta. Rozwleka to prace w czasie, zmusza do pos$piechu;
w konsekwencji moze to byé przyczyna nizszej jakosci prac
oraz nieuchronnie powoduje straty zwigzane z niedostarczeniem
energii, zwiekszeniem strat na innych liniach, obnizeniem bez-
pieczenstwa energetycznego.

Istniejace oraz dostepne techniki i technologie pracy na $wie-
cie pozwalajg na wymiane przewodu odgromowego na przewéd
typu OPGW bez koniecznosci wytaczania linii. Jednoczes$nie prace
te mozna prowadzi¢ nad obiektami krzyzujgcymi sie z innymi
liniami elektroenergetycznymi pozostajacymi pod napieciem.
Wymagania sg znormalizowane [2],[3].

Wyro6znia sie dwie metody wymiany przewoddw odgromowych
na przewody OPGW pod napieciem: naprezeniowg oraz rolek
obrotowych.

3 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrzesnia 1999 r. w sprawie
BHP przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz.U. z dnia 8 paz-
dziernika 1999)
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Metoda naprezeniowa

Metoda montazu przewodéw OPGW metoda naprezeniowa na
czynnych liniach przesytowych polega na rozwinigeciu przewodu
OPGW za pomocg urzadzen naprezajgcych (wciggarka i hamow-
nik¥) — patrz rysunek 1. Urzgdzenia te powinny mie¢ regulowang
site naciggu oraz predko$¢ wciggania przewoddéw, powinny tez
by¢ wyposazone w hydrauliczny hamulec, ktéry automatycznie
zatrzymuje urzgdzenie po przekroczeniu nastawionej sity naciggu
lub gdy przewody zostang uszkodzone.

Dzigki pomiarowi wymienionych wielko$ci jest mozliwe
utrzymanie takiej samej sity naciggu oraz uzyskanie bezpiecz-
nego odstepu elektrycznego miedzy wcigganymi przewodami
a przewodami roboczymi.

Podczas instalacji przewodéw OPGW na czynnych liniach
przesytowych stosuje sig liny izolacyjne (PN-EN 62192) ze
wzgledu na ich lekko$¢ oraz niskg wage. Na kazdym stupie
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sekcji odciggowej montowane sg rolki montazowe, na ktore
wyktada sie przewod odgromowy. Przewdd odgromowy wy-
korzystuje sig jako ling ciggnaca dla przewodu OPGW. W tym
przypadku nalezy sprawdzi¢ czy przewdd odgromowy nie jest
uszkodzony oraz nalezy skalkulowa¢ czy wytrzyma potencjal-
ng site naciggu podczas wciggania przewodu OPGW.

Line izolacyjng rozwija sie od wciggarki do stupa na
koncu sekcji odciggowej, przektada przez rolke montazowg
na tym stupie i tgczy za pomocag ponczochy z przewodem
odgromowym.

Z drugiej strony sekcji odciggowej przewdéd OPGW faczy
sie do przewodu odgromowego za pomocg urzadzenia prze-
ciwskretnego i podwiesza na rolce montazowej. Pozwala to na
jednoczesne $cigganie starego przewodu i montaz nowego.
Po wciagnieciu przewodu OPGW na catej dtugosci sekcji
odciggowej nastepuje regulacja jego zwisu i zamocowanie
do konstrukcji wiezyczek odgromowych (rys. 2, 3, 4).
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Rys.1. Wymiana istniejgcego przewodu odgromowego na przewod
OPGW metodg naprezeniowg [1]
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Rys. 2. Ogolny schemat metody naprezeniowej wymiany przewodu odgromowego na OPGW [2]

4 Tu zamiennie uzywany jest termin: naciggarka

strona 274

www.energetyka.eu

maj 2010



Rys. 3. Przyktad ekwipotencjalnego stanowiska maszyn do wymiany przewodéw brygady Eltel (fot. B. Dudek)
a) ogoiny widok stanowiska b) fragment z uziemiaczem przesuwnym i rolkg kierunkowa
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Rys. 4. Przyktad ekwipotencjalnego stanowiska maszyn do wymiany przewodéw
a) brygady francuskiej (www.rte-france.com)  b) amerykanskiej brygady przy pracy na linii 345 kV [13]

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa procesu wciggania nowe-
go przewodu OPGW i wymiany starego przewodu odgromowego
stosuje sie rolki montazowe. Wyréznia sie kilka ich rodzajow:
dwukomorowe, obrotowe, a takze umownie nazwane ,lotnicze”
uzywane do prac z uzyciem $migtowcow. Rolki dwukomorowe
majg tzw. krazki po dwa w kazdejz komér oraz otwierane boki po
kazdej stronie. Jeden z gérnych krazkéw rolki styka sie z istniejg-
cym przewodem odgromowym, natomiast dolny krgzek wspiera
line ciggnaca. Wykorzystuje sie je przy instalacji przewodu OPGW
na catej dtugosci sekcji odciggowej, natomiast rolki obrotowe
uzywa sie do zabezpieczenia prac przy metodzie naprezeniowej
oraz przy wymianie przewodéw OPGW w jednym przesle.

Rolki obrotowe uzywa sie¢ w celu utrzymania bezpiecznego
odstepu elektrycznego miedzy przewodami. W tym przypadku
uzywa sie wciggnika poruszajgcego sie¢ po przewodzie odgro-
mowym, ktéry wcigga dwie liny przechodzace przez przesta
sekcji odciggowej. W przypadku przemieszczania wciggnika na
wiezyczce stupa do ochrony wykorzystuje sie specjalne peto
bezpieczenstwa. Pierwsza z wcigganych lin jest uzywana jako
lina ciggnaca dla przewodu OPGW, podczas gdy druga, jako lina
nos$na, pozwala na rozmieszczenie rolek obrotowych na przewo-
dzie odgromowym. Rolki te sg zwykle montowane na przewodzie
odgromowym w odlegtosci ok. 10 — do 15 m od siebie. Ten etap
prac jest taki sam jak przy wykorzystaniu rolek obrotowych do
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wymiany przewodu odgromowego na przewdéd OPGW na catej
dtugosci sekcji odciggowej. Na rysunku 5a pokazano ogoiny
schemat wykorzystania rolek obrotowych do wymiany przewodoéw
odgromowych na przewody OPGW.

Rolki obrotowe wykorzystuje sie w miejscach, gdzie linia krzy-
zuje sie z innymi liniami nizszych napie¢, z drogami kotowymi lub
torami kolejowymi. Dzigki zastosowaniu rolek obrotowych osigga
sie niski nacigg mechaniczny przewoddw, zminimalizowany zwis
lin i przewoddéw podczas instalacji oraz utrzymuje sie bezpiecz-
ne dostepy elektryczne pomiedzy przewodami nawet podczas
jakiejkolwiek awarii.

Metoda rolek obrotowych

Metoda rolek obrotowych jest w niektérych krajach uzywana
jako gtéwna metoda wymiany przewodu odgromowego na prze-
wod OPGW na catej dtugosci sekcji odciggowej (rys. 5). W innych
stosowana jest raczej na skrzyzowaniach z innymi obiektami, np.
liniami elektroenergetycznymi, autostradami lub w przypadkach
gdy analiza ryzyka zmusza do ograniczenia przypadku zblizenia
z innymi obiektami. Dla liny ciggnacej przyjmuje sig orientacyjnie,
ze nominalne obcigzenie powodujgce jej zerwanie jest 10-krotnie
wieksze od oczekiwanej sity naciagu.
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Rys. 5. Rozmieszczenia rolek obrotowych podczas wymiany przewodu odgromowego
a) ogélny schemat [2] b) w praktyce — skrzyzowanie linii (fot. B. Dudek)

W tej metodzie wciggnik wcigga ling ciggnaca i nosng na
catej dtugosci sekcji odciggowej poruszajac sie po przewodzie
odgromowym. Po wciggnieciu lin oraz po umieszczeniu rolek
w odpowiednich odstepach, wciggarka wcigga nowy przewod
OPGW za pomocg liny ciagnacej. W wyniku naprezenia przewodu
OPGW nastepuje podniesienie go do gory i zamienienie miejscami
z przewodem odgromowym. Nastepnie przewdd odgromowy jest
odpinany od konstrukcji stupa i jego koniec jest taczony z lekkg ling
ciggnaca. W tym czasie przew6d OPGW ma regulowany zwis i jest
mocowany do konstrukcji wiezyczki odgromowej. Ostatnim etapem
jest zdjecie przewodu odgromowego oraz rolek obrotowych.

llustracje etapéw wymiany przewodu odgromowego na prze-
wbdd OPGW na czynnej linii napowietrznej z zastosowaniem rolek
dwukomorowych przedstawiono w [7].

Z kolei rolki obrotowe uzywane sg do prac w jednym przesle
linii przesytowej, najczesciej przy wymianie uszkodzonego prze-
wodu. Réwniez w tym przypadku uzywa sig wciggnika w celu
wciagnigcia liny noénej i ciggnacej, z tym ze moze on by¢ mniej-
szy i Izejszy, gdyz nie wystgpuje potrzeba wciggania dtugich (w
konsekwencji cigzszych) lin.

Etapy procesu wymiany uszkodzonego przewodu OPGW na
nowy przedstawiono na rysunku 6.
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Weciagnik poruszajgc sie po przewodzie OPGW w przesle, wciaga ling nos$ng i ling ciggnaca.
Na linie nosnej mocowane sg w odpowiednich odstepach rolki obrotowe
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Wociggarka wcigga nowy przew6d OPGW za pomocag linki ciggnace;.
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Lina no$na zostaje przeprezona, co powoduje obrécenie rolek i wyniesienie przewodu OPGW nad przewdd odgromowy
(w niektérych przypadkach ten sam efekt powoduje naprezenie przewodu OPGW).
Nastepnie zostaje wyregulowany zwis przewodu OPGW oraz jego mocowanie do konstrukcji noénej wiezyczki odgromowej
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bebna
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Istnigjacy
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c) etap Ill - Scigganie uszkodzonego przewodu OPGW

Uszkodzony przew6d OPGW jest odtgczany od konstrukcji no$nej, do jego konca po mocowany jest hamownik (inna rola wciggnika),
zabezpieczajacy Sciggany przewdd, rolki i liny przed nadmiernym rozpedzeniem sie i tym samym przed nadmiernym zwisem lin i przewodow.
Uszkodzony przewéd i liny $ciggane sg na odpowiednie bebny
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Rys. 6 (a—d). Wymiana przewodu z zastosowaniem rolek obrotowych [2]

Wymienione metody wymiany przewoddéw odgromowych
lub uszkodzonych przewodéw OPGW na nowe wykonywane
sg w wielu krajach na $wiecie. Na przyktad w Indiach, dzigki
zastosowaniu metody rolek obrotowych, dla wielu przgset wy-
mieniono na czynnych liniach przesytowych ponad 2000 km
przewoddéw odgromowych. Prace te wykonata do$dwiadczona
firma szczycaca sie wykonaniem wymiany ponad 8000 km
przewodow odgromowych na czynnych liniach przesytowych
w Azji. Prace te byty prowadzone na linach jedno- i wielo-
torowych o napigciach od 66 do 500 kV. Wydajno$¢ pracy
wynosita 1 beben (ok. 3-5 km) na dwa dni. Koszt wykonania
takiej pracy byt taki sam jak podczas normalnej pracy (przy
linii wytgczonej).

Kolejnym ciekawym przyktadem szerokiego zastosowania
wyzej opisywanych metod jest Brazylia, w ktérej w latach
2001 — 2006 wymieniono oraz zainstalowano prawie 5000
km przewodéw OPGW na czynnych liniach napowietrznych
o réznych poziomach napig¢. W celu zminimalizowania ryzyka
uszkodzenia czy awarii wyznaczono specjalne korytarze do
wciggania i Sciggania przewoddéw za pomocg urzgdzenia za-
projektowanego do umieszczenia przecigganych przewodéw
w bezpiecznej strefie, uwzgledniajgc tym samym mozliwo$¢
obnizenia sie (opadnigcia) przewodu w trakcie jego montazu
pomigedzy przewody robocze znajdujgce sig pod napigciem
[17]. Podobne szeroko zakrojone prace wykonano w Wene-
zueli [16].
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Zastosowanie techniki lotniczej

W latach 90. rozpoczeto w Polsce stosowanie $migtowcow
do prac pod napigciem na liniach najwyzszych napig¢, ale tylko
w zakresie diagnostyki. Zastosowanie techniki lotniczej dla
potrzeb PPN w wielu krajach pozwolito na skrécenie czasu
napraw oraz postuzyto do szybkiego przemieszczenia sig ekip
monterskich [15]. Do prac przy wymianie lub naprawie prze-
wodow uzywa sie matych i lekkich $migtowcow, zdolnych do
wejscia i zawisu miedzy przewodami linii. Smigtowce sg rowniez
stosowane do budowy nowych oraz modernizacji starych linii
energetycznych wszystkich poziomoéw napig¢ (rys. 7).

Przyktadowa instalacja przewodu

1. Lina wstepna (przewdd) podawana jest z bebna i taczona do
opuszczanej ze $migtowca linki pomocniczej; praca ta jest
wykonywana z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci oraz
z bezpiecznej odlegtosci.

2. Smigtowiec z przyczepiong ling (przewodem) przelatuje nad ko-
lejnymi stupami sekcji odciggowej, na ktorych wczeséniej zamon-
towano specjalne rolki lotnicze, lina (przewo6d) opadajac uktada
sie w rowkach rolki, czasami wymaga sie obecnosci montera na
stupie, aby wprowad?zi¢ ling (przewdd) w rowki rolki.

3. Operator wciggarki i bebna z ling wstepng (przewodem) podczas
trwania lotu $migtowca kontroluje rozcigganie liny (przewodu)
i jest w bezposrednim kontakcie z pilotem i obserwatorami.
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Rys. 7. Wykorzystanie $migtowca do wciggania liny wstepnej i montazu przewodoéw na linii budowanej
w terenie le$nym (fot. E. Piechoczek) [15]

4. Na koncach sekcji odciggowej ustawiona jest wciggarka
i hamownik.

5. Gdy $migtowiec dotrze do konca sekgcji, lina wstgpna tagczona
jest z ling wciagajaca, nawinigtg na weiggarke. Przewod pozo-
staje na rolkach do momentu jego mocowania do izolatoréw.
Praca ta wykonywana jest po wyladowaniu $migtowca.

6. Lina ciggnaca za pomocg liny wstepnej jest wciggana na rolki
montazowe, nastepnie po pofgczeniu liny ciagnacej z prze-
wodem OPGW nastepuje jego wciggniecie na catej dtugosci
sekcji odciggowej.

7. Kiedy czynno$¢ wciggania jest zakonczona nowy przewod
OPGW zostaje zamocowany do konstrukgji stupa, po uprzed-
nim ustaleniu zwisu.

W opinii firm zajmujgcych sig wykorzystaniem $migtowcow do
wymienionych prac metoda ta jest metodg wymagajgca zachowa-
nia szczegolnej ostroznosci. Stosuje sie jg gtdbwnie na przestach
krzyzujacych sig z szerokimi rzekami, w terenie trudno dostgpnym,
zalesionym czy tamm, gdzie trudno jest dojecha¢ cigzkim sprze-
tem. Wykorzystanie $migtowca do wciggania samego przewodu
OPGW nie jest stosowane, gdyz istnieje uzasadniona obawa
0 jego uszkodzenie, a naprawy sg kosztowne i mogg prowadzi¢
do nieprzewidywanego wzrostu budzetu.

Wymagania
zwigzane z bezpieczenstwem
prowadzenia procesu technologicznego

Technika prac pod napieciem postuguje sie uniwersalng za-
sadg postepowania przy doborze metod redukcji ryzyka. Przede
wszystkim powinno sie rozwazyé mozliwo$¢ eliminacji zagrozenia
elektrycznego. Jezeli okaze sig to niemozliwe, to nalezy ograniczy¢
dostep do zagrozenia do niezbednego minimum.

Nalezy przyja¢, ze zagrozenia bedg obecne w catym procesie
pracy i dlatego nalezy je kontrolowaé i analizowa¢ za pomocg
skutecznych metod, zwigkszajac bezpieczernstwo odpowiednimi
Srodkami ochronnymi.

Wymagania dotyczace uziemien

W celu bezpiecznego prowadzenia instalacji przewodéw czy
to odgromowych, OPGW, czy fazowych nalezy spetni¢ nastepu-
jace wymagania: zastosowac potgczenie i uziemienie urzgdzen
wciggajgcych i naprezajgcych, zastosowac uziemienie $lizgowe
uziemiajgce wciggane przewody, zastosowac siatke uziemiajgcag
(maty uziemiajgcej) w miejscu pracy oraz uziemienia rolek mon-
tazowych na stupach (rys. 8).

Weiggarka
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Rys. 8. Schemat prawidtowego uziemiania miejsca pracy [10]
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Uziemienia urzgdzen

Wszystkie urzadzenia w procesie zaktadania przewodéw
powinny mie¢ przewidziany jeden punkt do przytgczania uzie-
mienia, zwykle w najdogodniejszym miejscu. Zaleca sig, aby do
wszystkich urzadzen byta przyspawana fabrycznie szyna uzie-
miajgca przeznaczona do przytgczenia zacisku uziemiajgcego.
Zacisk uziemiajgcy powinien by¢ przytaczony poprzez przewo6d
uziemiajacy do siatki uziemiajgcej i uziemien slizgowych.

Uziemienia przewodow i blokow

Zaleca sig, aby na kazdym instalowanym przewodzie (roboczym,
odgromowym oraz linie wciggajacej) stosowane byto uziemienie jezd-
ne $lizgowe. To uziemienie zaktadane jest bezposrednio na przewod
przed naprezarkg w miejscu jej usytuowania i na line wciagajgca
przed wciggarkg w miejscu jej ustawienia (rys. 9). Natomiast do
uziemienia blokéw, rolek montazowych do przewodow stuzg zaciski
uziemiajgce i przewody uziemiajgce je taczace (rys. 10).

Przewdd

Uziemiacz
Przewod slizgowy

uziemiajacy

Szpilka

S Linka
uziemiajaca

Zacisk  kotwiaca
uziemiajacy

Ziemia

Rys. 9. Sposoby uziemienia przewodu poprzez uziemiacz $lizgowy
a) schemat [3], b) praktyczne rozwigzanie (fot. B. Dudek)

EBlok z krazkiem

Akceptowalny  Katownik stupa lub uziemiajgcym

dodatkowy zacisk  punkt uziemiajacy
uziemiajacy Przawéd
=

— Zacisk
uziemiajacy
Przewdd
uziemiajacy

Zacisk uziemiajacy
zatoZzyc na korpus
bloku

Rys. 10. Sposoby uziemienia przewodu poprzez blok
a) schemat [3], b) praktyczne rozwigzanie (fot. B. Dudek)
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Mata uziemiajgca

Mata uziemiajgca wykonana jest z potgczonych miedzy soba
gotych przewodow tworzgcych metalowg siatke i potaczona jest z
uziomami szpilkowymi. Uktadana jest na ziemi pod urzadzeniami
do wciggania lub naprezania przewodéw albo tez pod stanowi-
skiem do zaktadania ztgczek prasowanych.

Pogladowy schemat uziemienia urzgdzen i stupéw do mat
uziemiajgcych przez przewody uziemiajgce z zastosowaniem
rozdzielacza uziemienia przedstawiono na rysunku 11.

Podiqcs proewdd uziemiajacy
| 35 mm*® do weiggarki Wub
urzgdzenda hamljgcego

Podigcs uziemicnio shupa do
mzdzielscra uzismisna

[
\2)
Podiner indpaiduning mate
uziemiajgcy razam

T praewodem
uziemiajgeym 35 mm?

Podiges matg uriemiaiacs
I pregwodem wHamiaigcym
35 mm? do rozdrielacza

:
ielemaenia (3 i1 System' Rozdzislacz
i1 uzhrmicnia shapa wriemiania
I 4 r',
. kY Podigcz ciggnik hablowy albe

1 1.1 stacionarmy bebsan przy pOaMmocy
F ".+ preewody Lz amigncege oo ozdzivacia
I uZimisna

Rys. 11. Schemat prawidtowego uziemienia elementéw
w miejscu pracy [10]

Wymiana
przewodoéw roboczych
i inne prace przy przewodach

W krajach, w ktorych zebrano wiele do$wiadczen z zastosowa-
nia techniki prac pod napieciem coraz chetniej siega sie po metody
wymiany przewodéw roboczych, fazowych. Umozliwia to praktyka
zastosowania tymczasowych linii i przewoznych pol, prezentowana
niedawno na tamach Energetyki [19]. Takze wystepujace dorazne
potrzeby prac na liniach napowietrznych przy przewodach sg re-
alizowane w technice PPN. Przyktadowo w portugalskim artykule
[12] przedstawiono wstawienie stupa w czynna linie, aby podzieli¢
dtugie przesto nad budowang drogg (rys. 12).

Natomiast w referacie hiszpanskim [11] omowiono wymiane
przewoddéw roboczych na linii napowietrznej 66 kV pod napie-
ciem. Podobng tematyke mozna znalez¢ w licznych publikacjach
pos$wieconych technice PPN [5, 6, 14].
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Rys. 12 Wbudowanie stupa w ciag czynnej linii 60 kV [12]
(z lewej — czerwong linig zaznaczono zwis przewodow przed rekonstrukcjg, zakreskowane pole to budowana droga)
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