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15 LAT NAPOWIETRZNYCH LINIT IZOLOWANYCH

Po przemianaclpolitycznych i gospodarczych z roku 1989 do polslkeergetyki
zawodowej wprowadzono nowe, ddtniedostpne materiaty i technologie. Bzivedrujac po
stronach internetowycllladem hastanowoczesne technologie w elektroenergefyavie
natychmiast odnajduje ¢ssformutowanie: nowoczesne technologie czyli nagtnne linie
izolowane. Zgodnie zyczeniem purystowggzykowych tym liniom napowietrznym nadano
w Polsce nazwlinii z przewodami w petnej lub niepetnej izoladi. Aktualnie w naszym
kraju buduje s duzo takich linii, wprowadzajc coraz nowoczZmiejsze rozwizania
techniczne. Przyktadowo wymieniagsiub modernizuje linie napowietrzne z przewodami
gotymi na linie z przewodami izolowanymi na teremaezerwatdéw oraz gknych parkow
w ramach realizacji regionalnych programow openaysh lub innych dziaka strategicznych
samoraddéw zawartych w planach rozwoju, itp. Informadpka mozna znalé¢ miedzy
innymi na stronie Klubu Przyrodnikéw, gdzie zamesmo sformutowanie;,...nalezy
zaproponowé spowodowanie wymiany linii energetycznych napomngth bez izolacji
poprowadzonych przez lasy na - izolowane. Po dakartakiej wymiany nie dalg wycinane
wyrastapce drzewa i wowczas las i krajobraz wréci do stgmaprzedniego, poniewa
izolowane przewody z quem mog swobodnie l&e¢ na konarach wyrastagych drzew.
Przyktad takiego rozwrzania mamy w Puszczy Augustowskiej. Tam poprowadzon
przewodem izolowanym linienergetyczp sredniego nagicia (15 ty. V). Takie linie g
zaledwie o 15 % desze od tych bez izolacji...”.

Rys.1 Linia nn z przewodami izolowanymi — bezpeedia ludzi i... ptakow



O liniach ,izolowanych” méwimy ,nowoczesne”, a pci€ez juz w lutym 2002 roku
formalnie obchodziimy dziesgciolecie intensywnego wdktania technologii linii
izolowanych w krajowym systemie elektroenergetyenny Historia wdraania linii
izolowanych rozpoczynaeiv naszym kraju jednak jeszcze wczaiej niz w roku 1992, bo
poprzedzito 3 wykonanie tzw. linii prototypowych. Prace prototype nad nazywanymi
wowczasnapowietrznymi liniami kablowynprowadzone byly w Polsce 7wd roku 1974
przez BSIPE Energoprojekt. Posiadane w tamtychacha®graniczondgrodki finansowe
pozwolity jednak jedynie na realizadylko kilku odcinkow eksperymentalnych linii niski
napkc.

Do realizacji pilotowych instalacji wybrano (a ragzwyznaczono — zgodnie
z Owczesnym sposobem zgilzania energetyk zawodow) Zaklady Energetyczne
w Poznaniu i w Warszawie. Zrealizowano trzy odcipkototypowe: dwa na terenie ZE
Pozna i jeden na terenie ZE Warszawa. Byty to linie @ehne niskiego nagia
w Miejskiej Gérce k. Rawicza, w Puszczykowku oraziegdalence. Linia nn w Miejskiej
Gorce koto Rawicza, o diugo 1 km zostata zbudowana wzdtpicknie zadrzewionej ulicy
(rys.2). W roku 1976 uruchomiono linie nn z przewod izolowanymi w Puszczykowie.
Dtugos¢ tych linii wynosita 785 m, a ich budowa pozwolitaa rekonstrukej sieci
z uniknieciem wycinki drzew na terenie Wielkopolskiego Parkdagrodowego -
w miejscowdci osiedlowo-letniskowej. Tade linia w Magdalence koto Warszawy, na terenie
rekreacyjno-wypoczynkowym, stanowita rekonstrgkigtniepcej linii tradycyjnej niskiego
napkcia. Byta to najdtiasza z linii prototypowych, ponievzgej dlugas¢ wynosita 5 km [2].
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Rys.2 Linia izolowana nn w Magdalence i w Miejskdéjce
(zdkcia archiwalne, Z. Jakubowski)



Jedna z tych linii - linia napowietrzna w Puszcayi® zostata w roku 2002, czyli
prawie po 30. latach od jej budowy, poddana szdmegdn badaniom eksploatacyjnym.
Badanie te wykazaly tylko jednusterk — uszkodzony zacisk [3]. Przedstawiono to na

rysunku 3 (widok linii oraz wykonany kamatermowizyjra termogram).

Rys.3 Fragment linii napowietrznej izolowanej w Rirkykowie i jego termogram

Podobnie poprawnie praeujlinie napowietrzne sredniego napicia (gtownie
z przewodami o niepetnej izolacji). Przyktademzedy¢ tutaj linia 15 kV w Ludwikowie
pod Poznaniem zaprojektowana i zbudowana przeojekir ktdra pracuje bezawaryjniezju
12 lat. Na rys.4, wykonanym przez studentow 5 r@kydziatu Elektrycznego (specjalto

Systemy i Sieci) pokazano aktualny stan jednegodpomwych stupédw drewnianych
zastosowanych w tej linii.

Rys.4 Linia SN na stupach drewnianych z przewodaniepetnej izolaciji



Ale wracapc do faktu,ze w roku 2007 powindmy obchodz pigtnastolecie
wdrazania linii izolowanych. Dlaczego — poniewvalat przetomows stat s¢ rok 1992.
Bowiem pod koniec lat osiemdziesich, nowo utworzone wowczas Polskie Towarzystwo
Przesytu i Rozdzialu Energii Elektrycznej dostroegbnieczné¢ wprowadzenia technologii
wykonywania izolowanych linii elektroenergetycznyeh i SN. Jak napisano w materiatach
Kongresu (KongreSystemy linii izolowanych w Polsd@TPIREE, Pozrig 26-27 luty 2002):
Majac na wzgédzie wag problemu oraz rosigce zainteresowanie energetyki krajowej tym
zagadnieniem, Towarzystwo zorganizowato w lutym 299 seminarium techniczne nt.
.Przewody izolowane w liniach napowietrznych nigjoei sredniego nagicia” z udziatem
przedstawicieli wszystkich zainteresowanych Zakéad&nergetycznych, przedstawicieli
firmy ENSTO SEKKO, polskich wytworcow, projektantéow wykonawcéw. Jeden
z referatbw wygtoszonych woéwczas t@#. Rakowska,Mozliwosci stosowania kabli
samongnych w liniach napowietrznych niskiegé&rédniego napicia.

Wynikiem przeprowadzonej analizy opinii wymmych przez uczestnikéw
seminarium w trakcie dyskusji, bylo opracowanie ashidow i wydanie komunikatu,
w ktorym wykazano zasadfio podgcia decyzji o szerokim stosowaniu przewodow
izolowanych w krajowych liniach energetycznych. ®tdzono réwnie koniecznéé
przyjecia w skali kraju jednakowego systemu napowietrhniioii izolowanych niskiego
napkcia, ze wskazaniem na system sansago czteroprzewodowy. Wybor jednego
rozwiazania, najbardziej odpowiadapgo warunkom krajowym, miat na celu zunifikowanie
sieci oraz ograniczenie mdorodndci stosowanego ospiti sieciowego. Na seminarium
Towarzystwo podjto sie funkcji koordynatora dziatazmierzajcych do upowszechnienia
stosowania tej technologii w budowie linii napowzetych nn i SN. W trakcie seminarium,
dla usprawnienia realizacji tego zadania wytoniabespot ds. przewodéw izolowanych
w liniach napowietrznych, w ktorego sktad wesztokki przedstawicieli Zaktadow
Energetycznych. Zespoét ten, w nieco zmienionyingkiadzie, dziata nadal i prayjbardziej
uniwersalm nazwe: zespot ds. linii napowietrznych.

Przy wspotudziale powotanego Zespotu — Towarzystwainicjowato prace
zmierzagce do typizacji rozwizan konstrukcyjnych tych linii. Obecnie Towarzystwo g0
odnotow& na swym koncie zorganizowanie wielu konferencjiarad technicznych oraz
wydanie kilkudziesiciu juz, (opracowanych przez Elprojekt i Energadnialbumow
typizacyjnyych linii nn i SN oraz wydanie lkgki: pt. ,Elektroenergetyczne linie
napowietrzne z przewodami izolowanymi”’, a #ek publikacji ,Wytyczne budowy

I eksploatacji elektroenergetycznych linii napowaeych z przewodami izolowanymi na



napkcie do 30 kV”. Wszystkie wydawnictwa dotyee tej tematyki prezentowane byty na
kolejnych, zorganizowanych przez PTPIREE seminhria@wickszapca st liczba
uczestnikOw tych spotka oraz rospca liczba sprzedawanych albumow typizacyjnych
I wydawnictw wykazuje wyrznie, ze problematyka ta znajduje corazeej zwolennikow.
Obecnie PTPIREE oferuje 19 albuméw typizacyjnychiczhie 75 toméw),
utatwiajacych prag projektantow liniisredniego i niskiego nagiia — a wiele z nich dotyczy
wiasnie projektowania linii z przewodami w petnej lulepetnej izolacji. | § to miedzy
innymi opracowane w ostatnim czasie Albumy liniippaietrznych sredniego napiia
15+20 kV z przewodami niepetnoizolowanymi w ukiagzpionowym na zerdziach
drewnianych LSNid 50+120, a w tym np.:
-  PTPIREE-20/01-2006 Album linii napowietrznycitedniego napicia 15+20 kV
z przewodami niepetnoizolowanymi o przekrojach 583-innf w uktadzie pionowym
nazerdziach drewnianych LSNid 50+120
-  PTPIREE-20/02-2007 Album stupéw z adknikami i rozhcznikami dla linii
napowietrznychsredniego napicia 15+20 kV z przewodami niepetnoizolowanymi
o przekrojach 50+120 mhw uktadzie pionowym naerdziach drewnianych LSNid-o
50+120
- PTPIREE-20/03-2007 Album stupéw z glowicami kablowy odhcznikami
I roztacznikami dla linii napowietrznyclredniego nagicia 15+20 kV z przewodami
niepetnoizolowanymi o przekrojach 50+120 fwm uktadzie pionowym naerdziach
drewnianych LSNid-g 50+120
- PTPIREE-20/04-2007 Album linii napowietrznycitedniego napicia 15+20 kV
z przewodami niepetnoizolowanymi o przekrojach 583-innf w uktadzie pionowym
na zerdziach drewnianych LSNid 50+120 + LSNid-o 50+120_.SNid-g 50+120.
Konstrukcje stalowe do tomow |, 11 llI.
Chac miet petm orientacg o liczbie wybudowanych nowych liniach oraz w cekbrania
doswiadczé eksploatacyjnych PTPIREE rozestalo trzy ankiety wezystkich Spotek
Dystrybucyjnych; pierwsg na pocatku 1996, drug na pocatku Il kwartatu 97 r. Ostata)
trzech ankiet rozestano do wszystkich Spotek Dystrybucyjnychpoezitku roku 2000. Niestety
byla to ostatnia z ankiet, a i woéwczas nie wszgsgpotki Dystrybucyjne przestaty swoje dane.
Uzyskano jedynie informacje z 18 Spotek Dystryboggh. Wedtug stanu na kwiedi€2000,
Spotki Dystrybucyjne eksploatowaty wowczas okotd 30n linii napowietrznychiredniego
napkcia z przewodami w ostonie izolacyjnej, okoto 18 knii w petnej izolacji oraz okoto

7 000 km izolowanych linii napowietrznych niskiegapkcia i okoto 10 000 km przyezy



wykonanych w technologii izolowanej. Zgodnie z wygami zbierania danych
statystycznych obecnie znana jest tylko diégqrzylaczy wykonanych przewodami
izolowanymi. | tak izolowane przatza to w 2003 roku linie o dtuga 19 612 km, a w roku

2005 to ju ponad 22 000 km (bez uwzdhienia dtugéci przylaczy na terenie dwoch Spotek
Dystrybucyjnych).

Pozostaje wic pytanie: czy warto i jak aktualnie okli€ sumarycza diugas¢
pracupcych w Polsce linii napowietrznych z przewodamiazeanymi.

Dotychczasowe dwiadczenia eksploatacyjne potwierdgapodziewane korzgi ze
stosowania linii napowietrznych izolowanych, a daéwa analiza wynikdéw ankietyzacji
prowadzonej przez PTPIREE wykazat® znaczca wikksza¢ zarejestrowanych zakidee
polegata na zwarciu przewodow przez upackjdrzewa lub gatie, co nie powodowato
wytaczenia linii.

Moga oczywicie by zastosowane réwriié inne — czasami @6 nietypowe rozwizania
techniczne. Na wykonanych na olmzdParya zdgciach (rys. 5 i 6) mma zobaczy istniepca
lini¢ izolowary niskiego napicia powieszos dostownie na drzewach (oficjalnie linia o charaide
tymczasowym, ktéry trwa ju... lat 12) oraz lii z przewodami gotymi zaizolowanymi tylko

miejscowo.

Rys.5 Linia ,tymczasowa”, przewody zamocowane h&epaio na drzewie - jedna
z obwodnic Para

Py

Rys.6 Linia ,miejscowo” izolowana



O ile pocatkowo linie z przewodami izolowanymi, ze wzdu na ich znaczny koszt,
bytly budowane tylko w przypadkach praga linii przez tereny starodrzewia, parki
krajobrazowe, itp., to obecnie rozwadj technologidbwy i montau tych linii oraz relatywne
obnizenie kosztéw budowy spowodowal® zakres stosowania tej technologii zn@czsk
poszerzyt. Standardem staje sakze umieszczanie linii dwunagiowych na tych samych
konstrukcjach wsporczych poniewvajak wykazuje analiza ekonomiczna, jest to

najefektywniejsze rozwkanie. Lecz najnowsze rozgania to przewody tzw. uniwersalne.
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Rys.7 Pajczenie linii uniwersalnej i linii kablowej SN i lamSN-EXCEL i dwa obwody linii

izolowanej nn

Kable uniwersalne EXCEL i AXCES d#i swojej konstrukcji mog by¢
jednoczénie zastosowane jako tradycyjne kable uktadaneaemgzijak i stosowane w liniach
napowietrznych izolowanych. Instalowanie jednegputykabla w ranych srodowiskach
mozliwe jest tylko wtedy, gdy konstrukcja kabla madmr dua wytrzymataé mechanicza
na zrywanie, a masa kabla jest odpowiednio zoptymabna, ze wzghu na wytrzymat&t

stupoéw, dlugéc przeset i wielka¢ zwiséw. Kable uniwersalne EXCEL i AXCES



obecnie stosowanea sm.in. w Skandynawii, Wielkiej Brytanii, Niemczecltowenii,
Chorwacji i w Polsce. Kable EXCEL i AXCES spetaiagormy IEC 60502-2: 1997+A1
i HD 620 S1: 1996. Natomiast projektowanie i buddinii napowietrznych z tymi kablami
w Polsce ména wykonywa& w oparciu o nora N-SEP E-003: 2003.

Nalezy tylko przypomnié, ze zastosowanie systemu z kablami uniwersalnymi
EXCEL i AXCES w wielu projektach przynosi wymierkerzysci finansowe w poréwnaniu
do dotychczasowych rozgaan. Jak podkréaja producenci przewodow uniwersalnych oraz
firmy oferujace je na polskim rynku, system ten dedykowany mstlinii 0 czstych
przegciach z ziemnych na napowietrzne, upraszczgym samym projektowanie i budew
linii $redniego nagcia. Linie napowietrzne z kablami uniwersalnymi [getnoizolowane,
co m.in. umaliwia ograniczenie szerokoi przecinki do minimum w obszarach
zadrzewionych, a w konsekwencji przynosi zmniejsz&osztéw. W przypadku budowy linii
SN w poblizu zabudowa zmniejszone gsodlegtaci, co pozwala na przgjie linia w zwartej
zabudowie. Dodatkowo warto podkli€¢, ze zastosowanie tego systemu gksiza
bezpieczéstwo ludzi i zwierat w trakcie eksploatacji tych linii, w stosunku do
dotychczasowych rozwzan. Najwicksze korzyci przynosi budowa linii napowietrznych
z kablami EXCEL i AXCES na wspdlnych stupach z dmii niskiego nagcia. W wielu
przypadkach mma wykorzysta istniepce stupy dotychczasowej linii nn przy podwieszaniu
kabli uniwersalnych. W przypadkach, gdy stupy bgigkie lub mocno zniszczone o
stawid& nowe stupy wykorzystag dotychczasow lokalizacg, ale bez dodatkowych
pozwoler na posadowienistupéw w nowych miejscach. Jak wykazalyw@mdczenia ju
kilku Spétek Dystrybucyjnych, takie rozazania ograniczaj konieczné¢ uzyskiwania
pozwoler na budow linii, a w konsekwencji skracajczas przeprowadzania modernizaciji
linii.

Za pierwsz tego typu modernizagjlinii napowietrznej z wykorzystaniem kabla
uniwersalnego EXCEL Polskie Towarzystwo PrzesyhiRazdzialu Energii Elektrycznej
przyznato podczas Targdbw ENERGETAB 2003 Puchard3@PTPIREE firmie Ensto Pol
Sp. z 0.0. i Energetyce Kaliskiej S.A.

Oczywiicie linie napowietrzne z przewodami izolowanymitekze linie niskiego
napkcia. | dla tego poziomu nagia producenci poszukyjcoraz to nowych rozwean
technicznych, czego rayiezszym przyktadem mi@ by wyréznienie, ktore uzyskata na
Targach ENERGOTAB 2006, firma Ensto za nowoczesnywd zapewnié producenta

znacznie taszy) uchwyt przelotowy do przewodow samé&mgh.
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