&Elektrotechnika

I Andrzej Pawtowski, BELOS-PLP SA

Energetyka

Jakosc | Innowacyjnosc¢ osprzetu
sieciowego BELOS-PLP
do elektroenergetycznych lini

napowietrznych

Tradycja i nowoczesnos¢

Historia Belos-u siega czasbw powojennych i nierozerwalnie wigze sie
z rozwojem elektroenergetyki w Polsce. Juz w 1947r. rozpoczeto pro-
dukcje osprzetu sieciowego do linii napowietrznej wysokiego napiecia
budowanej na trasie Slask — £6dz. W latach 1962-64 wykonano osprzet
do pierwszej w Polsce linii 400 kV Turoszéw — Czestochowa. Kolejnym
wyzwaniem dla Firmy byto zaprojektowanie i wykonanie prototypowych
rozwigzan osprzetu do uktadu przesytowego Chmielnicka — Rzeszéw,
oddanego do eksploatacji w 1985 roku. Réwniez w ostatnim czasie Be-
los wspotuczestniczyt w realizacji nowoczesnych rozwigzan linii przesy-
towych. W latach 2003-2004 do budowanej wedtug projektu ELBUD
Warszawa linii Tarnow — Krosno Iskrzynia, dostarczano osprzet do tan-
cuchéw z izolatorami kompozytowymi. Jest to pierwsza w Polsce linia
elektroenergetyczna 400 kV z izolatorami kompozytowymi. Kolejne linie
400 kV np. Ostrow-Kromolice czy Wroctaw — Pasikurowice réwniez zbu-
dowano z osprzetem naszej produkcji. Zaprojektowane fancuchy izola-
torow przeszty pomysinie proby zwarciowej odpornosci tukowej, proby
napieciami udarowymi oraz pomiary zakiécen radioelektrycznych w La-
boratorium Wysokich Napie¢ Instytutu Energetyki w Warszawie.

Jakos¢ energii a jako$¢ osprzetu

Problem jakosci dostawy energii elekirycznej staje sie w Polsce, podob-
nie jak w wielu innych krajach, w ktorych dokonano lub dokonuje sie
przeksztatcen w sektorze elektroenergetyki, kategorig nie tylko technicz-
ng, lecz przede wszystkim ekonomiczna. Energia elekiryczna stafa sie
towarem i jak w przypadku kazdego towaru zaczeto zwraca¢ wiekszg
uwage na problemy jakosci. Nowe wyzwania, jakie stanety przed do-
stawcami polegajg na dostarczeniu energii elekirycznej o scisle okreslo-
nych parametrach jakosciowych.

Na jakos¢ dostaw energii elektrycznej sktadajg sie: jakos¢ napiecia
(zwana tez jakoscig energii), niezawodnos¢ (ciagtose) zasilania i jako$e
obstugi odbiorcow. Nie nalezy jednak utozsamia¢ jakosci energii z jako-
Scig zasilania poniewaz czym innym jest jakos¢ realizacji procesu do-
starczania energii elektrycznej jako ,towaru®, a czym innym sg istotne
parametry tego towaru, okreslajgce jego jakose. Jakosc¢ energii elektrycz-
nej jest identyfikowana w rozporzadzeniu ,przytaczeniowym® [1] przez
parametry napiecia: czestotliwos¢, poziom napiecia, ksztatt krzywej na-
piecia. Natomiast w normie [2] zdefiniowane sg charakterystyki napie-
cia zasilajgcego w publicznych sieciach rozdzielczych, dotyczace: cze-
stotliwosci, wartosci, ksztattu przebiegu czasowego, symetrii napie
w ukfadzie trojffazowym.

Waznym elementem pozwalajgcym osiggng¢ wysokg jako$¢ zasi-
lania jest niezawodnos$¢ poszczegdlinych elementdw systemu elektro-
energetycznego. Jakos¢ stosowanego osprzetu sieciowego jest bardzo
waznym, cho¢ czesto nie docenianym czynnikiem wptywajgcym na
pewnos¢ zasilania odbiorcow.
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Przez jako$¢ do doskonatosci

Jestesmy producentem o wysokiej renomie co potwierdza System Za-
rzgdzania Jakoscig Spotki, ktory wielokrotnie zostat pozytywnie ocenio-
ny przez firmy certyfikujace. Juz w 1999 r. otrzymalismy certyfikat
potwierdzajacy, ze wdrozony System Zarzgdzania Jakoscig spetnia
wymagania normy ISO 9001. Wysoka jakos¢ kolejny raz zostata po-
twierdzona otrzymang w 2006r. Polskg Nagrody Jakosci. Dziatal-
nos¢ produkeyjng prowadzimy w sposdb nie powodujgcy zagrozen
dla $rodowiska. Nakfady inwestycyjne ukierunkowane byty i sg na
prowadzenie dziatan zgodnych z tym zatozeniem. Efektem tych
przedsiewzie¢ byto otrzymanie w 1996 r. Swiadectwa Przedsigbior-
stwa Czystszej Produkcji oraz wdrozenie Systemu Zarzadzania Sro-
dowiskowego wg normy ISO 14001. Wieloletnie do$wiadczenie
w konstruowaniu i produkciji osprzetu sieciowego uzyskane m.in.
dzieki kontaktom z naszymi klientami powoduje, ze bierzemy petng
odpowiedzialnos¢ za wyroby i skutki ich eksploatacii.

Nasz System ktadzie nacisk na nastepujgce elementy:

* okreslenie wymagan i potrzeb klientow;

e jakosc konstrukgiji wyrobu;

* odpowiedni proces technologiczny wytwarzania wyrobéw;

e dbatos¢ o optymalny dobér dostawcdw materiatow i surowcow;

e prawidfowy przebieg procesu produkcyjnego;

* skuteczng kontrole jakosci dostaw materiatow i surowcow, wy-
robéw w toku produkcji oraz kontrole koncowa.

Kazdy z wymienionych elementdw ma bezposredni wptyw na
jakos¢ wyrobu finalnego tym nie mniej wigze sie z koniecznoécig po-
noszenia naktadow finansowych i przez to znajduje swe odbicie
w cenie wyrobu finalnego.

Na rynku krajowym coraz czesciej mozna spotkac sie z wyroba-
mi, ktorych jakos¢ nie odpowiada wymaganiom stawianym osprze-
towi przeznaczonemu do stosowania w energetyce. Nalezy pamie-
tac o tym, ze stosowanie takiego osprzetu moze okazac sie kata-
strofalne w skutkach. Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze produkty tanie
nie gwarantujg odpowiedniej jakosci, a ich zakup wigze sie z ryzy-
kiem ponoszenia dodatkowych kosztow w dtuzszym horyzoncie cza-
Sowym.

Wady dyskwalifikujgce osprzet i skutki
stosowania produktow o niewtasciwej jakosci
Nalezy pamietac, ze nawet identycznie wygladajgcy produkt moze
posiada¢ znacznie gorsze parametry eksploatacyjne. Nie umniejsza-
jac zastug producentow, ktorzy starajg sie spetni¢ wszystkie wyma-
gania norm i specyfikadji, trzeba jednak zauwazy¢ istotny aspekt, ja-
kim jest nasze ponad 60-letnie doswiadczenie w projektowaniu
i produkcji wyrobow dla branzy elektroenergetycznej. W sytuaciji, gdy
inni muszg udowadnia¢ swojg wartos¢, my mozemy wskazac jako
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rekomendacije tysigce kilometrow linii elektroenergetycznych, tych
nowo zbudowanych i tych kilkudziesiecioletnich.

Wszystkie omawiane ponizej wady wystepujg w produktach zblizo-
nych lub identycznych do produktow BELOS-PLP SA jednak wyprodu-
kowanych przez innych producentow.

Brak cechy producenta lub oznaczenie wykonane w sposéb
nietrwaty

Taki sposob oznaczania uniemozliwia identyfikacje producenta w przy-
padku uszkodzenia lub zniszczenia wyrobu w trakcie eksploatacii. Po-
nadto jest niezgodny z Polskg Normg [4], ktdra okresla, ze znakowanie
powinno zapewni¢ mozliwos¢ identyfikacji kazdej czesci sktadowe;j
osprzetu. Osprzet produkowany przez BELOS-PLP oznaczany jest na-
szym znakiem towarowym. Umieszczany jest tez numer katalogowy lub
minimalne obcigzenie niszczace oraz data produkgji. Stosuje sie tez
oznaczenie zakresu $rednic przewodu przy zestawach osprzetu, a tak-
ze wymiary szczek do zaprasowania w przypadku osprzetu zaprasowy-
wanego na przewodzie. Osobny problem stanowita sprzedaz przez nie-
ktérych producentdw wyrobdw oznakowanych znakiem towarowym BE-
LOS-u. Cho¢ czes¢ tego typu wyrobdw udato sie wyeliminowac z ryn-
ku (poprzez dziatania samych Klientéw), mozna je jeszcze spotkac
w magazynach matych firm handlowych. Wyroby te sg dos¢ tatwo roz-
roznialne poniewaz posiadajg zazwyczaj bardzo niskg jakos¢ i oferowa-
ne sg w cenie odbiegajgcej od naszej oferty cennikowej.

Elementy osprzetu cynkowane galwanicznie

Doswiadczenie wskazuje, ze cynkowanie galwaniczne zapewnia sku-
teczng ochrone metalu od 1 do 5 lat, w zaleznosci od intensywnosci na-
razen eksploatacyjnych (warunki Klimatyczne, zanieczyszczenia, itp.).
Polska Norma [4] precyzuie, ze wszystkie czesci skiadowe osprzetu wy-
konane z materiatu zawierajgcego zelazo (oprécz czesci wykonanych
ze stali nierdzewnej) powinny by¢ chronione przez cynkowanie ognio-
we lub w inny sposob zapewniajgcy rownowazng ochrone.

Réwnowazng ochrone zapewnia uzyskiwanie powfoki cynkowej np.
metodg termodyfuzyjng, ale nigdy galwanizowanie. Nalezy tez podkre-
sli¢, ze cynkowanie galwaniczne takich elementow jak sworznie, pod-
ktadki czy zawleczki(!) powoduje obnizenie trwatosci catych wyrobdw,
takich jak np. taczniki widlaste. Catkowite skorodowanie zawleczki po-
woduje wypadniecie sworznia i powazne konsekwencje wigcznie
z opadnieciem przewodu i wytgczeniem linii. Wbrew pozorom sytuacje
takie nie sg przypadkami historycznymi, wystarczy przyjrze¢ sie blizej
wyrobom wystawianym obecnie przez niektére firmy na stoiskach tar-
gowych lub konferencyjnych, aby odkry¢ galwanicznie cynkowane za-
wleczki tgcznikow.

Zwazywszy na trwato$¢, powtoke galwaniczng o grubosci ok. 10
um nalezy traktowac jako dekoracyjng a nie ochronng, a wiec nie spet-
niajgcg kryteriow normy. Elektrolityczna powtoka cynkowa moze mie¢
teoretycznie grubos¢ do 25 pm, jednak praktycznie uzyskuje kilkanascie
um, podczas gdy powtoki uzyskane za pomocg cynkowania ogniowe-
go powinny, w zaleznosci od gatunku i postaci materiatu, osigga¢ mini-
mum warto$ci 55-85 um, a w praktyce mozna uzyskiwac znacznie wiek-
sze grubosci. Przyjmujgc, ze roczny ubytek warstwy cynku w wyniku
utleniania wynosi ok. 4 um mozna zatozy¢, ze w normalnych warunkach
eksploatacyjnych element osprzetu ocynkowany ogniowo jest skutecz-
nie chroniony powtokg cynku przez minimum 20 lat.

Ostre krawedzie
Wystepowanie ostrych krawedzi w osprzecie wynika z niewtasciwego
procesu technologicznego lub tez z pominiecia obrobki wykanczajgce).
Ostre krawedzie oprocz powaznych konsekwencji funkcjonalnych utrud-
niajg montaz i moga utrudnia¢ prace monterow.

W zaleznosci od grupy wyrobdw wystepowanie ostrych krawedzi
powoduje nastepujgce konsekwencie:

* osprzet ochronny — brak zaokraglen krawedzi powoduje intensyfi-
kacje zjawiska ulotu i zwigkszenie zaktdcen radioelektrycznych;

* uchwyty przelotowe, uchwyty odciggowe i wszystkie elementy
osprzetu majgce stycznoseé z przewodem — wystepowanie ostrych
krawedzi w uchwytach powoduje uszkodzenie linek, ostabienie
miejscowe przewodu i w konsekwencji moze doprowadzi¢ do ze-
rwania przewodu i przerwy w zasilaniu odbiorcéw;

* elementy cynkowane — nietrwato$¢ powtoki ochronnej na po-
wierzchniach zakonczonych ostrymi krawedziami skutkuje powsta-
waniem korozji i moze doprowadzi¢ zniszczenia elementow.

Niewtasciwe wykonanie powierzchni stykowych w elementach
skrecanych i zaprasowywanych

Najistotniejszg wadg zaciskow spotykanych na rynku sg nie szlifowane
powierzchnie stykowe w wyniku czego nie uzyskuje sie odpowiedniej
gtadkosci tych powierzchni. W czasie eksploatacji na niezabezpieczo-
nych pastg stykowg chropowatych powierzchniach nastepuje utlenia-
nie. Ponadto korpusy mosiezne nie sg uszczelniane powtokg cynowa,
a w miejscu potgczenia korpus-tapa brakuje zabezpieczenia. Wadliwe
wykonanie i niezabezpieczone powierzchnie stykowe nie zapewnig od-
powiednigj przewodnosci uchwytu. Mogg powodowaé¢ duze straty mocy
i rozgrzewanie sie uchwytu az do jego catkowitego przypalenia. Row-
niez w uchwytach odciggowych zaprasowywanych wadliwe wykonanie
i niezabezpieczone powierzchnie stykowe nie zapewnig odpowiedniej
przewodnosci uchwytu. Wymienione wyzej wady powodujg zwieksze-
nie rezystancji ztgcza, co w konsekwenciji skutkuje podwyzszeniem tem-
peratury pracy (mozliwos¢ obserwacji na kamerze termowizyjnej)
i w konsekwenciji prowadzi do upalenia sie ztagcza. Norma [4] okresla, ze
konstrukcja potgczenia powinna by¢ taka, aby zapewnic stabilng rezy-
stancje elektryczng potgczenia oraz temperature potgczenia nie prze-
kraczajaca temperatury przewodu.

Niewtasciwy proces technologiczny przy obrobce plastycznej

Pewna czes¢ dostepnych na rynku wyrobow (faczniki kute) nie jest ulep-
szana cieplnie. Jest to bardzo powazna wada poniewaz w wyrobach ta-
kich wystepujg wewnetrzne naprezenia powstate przy kuciu, co powo-
duje nizszg wytrzymato$¢ na rozcigganie. Ponadto na szyjkach taczni-
kow, na powierzchniach wspdtpracujgeych z gniazdem wystepujg nie-
dopuszczalne zakucia lub tez widoczne pozostatosci wyptywu po kuciu.

Zta jako$c¢ elementow ztacznych i gwintow

Duzy wptyw na obnizenie jakosci i trwatosci wyrobdw ma zastosowanie
elementow ztacznych cynkowanych galwaniczne. Ponadto spotyka sie
na rynku wyroby zawierajgce nakretki nie posiadajgce oznaczen (Klasa
wytrzymatosci) i niezgodne z PN oraz z niewtasciwym gwintem (zbyt luz-
ny gwint). Brak wyprowadzenia gwintu w niektorych wyrobach (np. wie-
szaki) znacznie wydtuza montaz i utrudnia prace monterom.

Nieuczciwa konkurencja

Bywa, ze firmy wprowadzajac na rynek produkty postugujg sie metoda-
mi noszgcymi znamiona nieuczciwej konkurencji. Wprowadzanie do
oferty produktéw wygladajacych identycznie jak dostepne na rynku moz-
na potraktowac jako kopiowanie dobrych wzorcow, ale oznaczanie wy-
robdw nie swoim numerem katalogowym jest juz dziataniem bezpraw-
nym. Mozna takze spotkac sie z nieuczciwym stosowaniem reklamy po-
rownawczej. O ile taka reklama nie jest zakazana, to na podmiocie wy-
korzystujgcym te forme reklamy spoczywa obowigzek, aby zawarte
w niej dane byty prawdziwe i aktualne. Reklamy zawierajgce zawyzone
ceny konkurencji czy tez nieprawdziwe terminy realizacji zamadwien nie
powinny by¢ publikowane. Dotyczy to rowniez wykorzystywania nie swo-
ich numerdw katalogowych w katalogach i cennikach. Zdarzafo sig, ze
w katalogach nowych producentow wykorzystywano rysunki bezposred-
nio skanowane z katalogdw innych firm, m.in. BELOS-PLP. Swiadczy to
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nie tylko o stosowaniu nieuczciwej konkurencii, ale takze o braku w tego
typu firmach biur konstrukeyjnych i kadr inzynierskich, ktére mogtyby ta-
kie opracowania przygotowac.

Typ przewodu Sredn:::‘zewn. Przekroj mm? Wy'; ech. kN 8¢
TACIR 6240 217 26,1 774
TACSR 6-240 217 23,1 839

TACSR/AW 6-240 217 23,1 863
TACSR 8525 315 5195 1677
GZTACSR 150 1574 1499 445
GEECORTW 315 620 1780

ACSS/TW Brant 179 2018 63,0
ACSS 237,6R 186 2376 89,0

ACSS 471R 264 47092 2008
ACSS 687R 318 6869 2034

ACCR795-T46 218 467 1385

ACCC London 334 79 180,1

Tablica 1. Przewody HTLS z ktérymi BELOS-PLP wykonywat badania petne osprzetu

Innowacyjno$¢é produktowa wyzwaniem i szansa

Dziatania innowacyjne BELOS-PLP szczegdlnie widoczne sg w projek-
towaniu i produkcji osprzetu do przewoddw wysokotemperaturowych.
Przebadali§my wspofprace naszego osprzetu z przewodami typu
TACSR, GTACSR, TACIR, ACSS, ACCR oraz ACCC. Ciggle prowadzi-
my prace nad doborem osprzetu do nowych typdw przewoddw, ktory-
mi sg zainteresowani nasi klienci. JesteSmy w stanie dobrac i wykonac¢
osprzet do praktycznie wszystkich typdw przewoddw typu HTLS. Dzia-
tania innowacyjne prowadzone sg nie tylko w zakresie osprzetu liniowe-
go, ale takze rurowego osprzetu stacyjnego. W ostatnim czasie wpro-
wadzilismy do swojgj oferty osprzet do rury 250 mm, ktéry stosuje sie

ZACISK ODGALEZNY

Do wykonania odgatezien réwnolegtych i prostopadtych do osi

przewodu rurowego jednym przewodem przy uzyciu zacisku

zaprasowywanego

RURA AL

UCHWYT KATOWY 900
Do taczenia przewodow rurowych
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UCHWYT SRODKOWY
Do mocnego lub przesuwnego
+ 40 mm zamocowania koncow przewoddw rurowych
na izolatorze wsporczym
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w nowo budowanych stacjach elektroenergetycznych 400 kV. Zastoso-
wane rozwigzania konstrukcyjne zaowocowaty niskim poziomem gene-
rowanych zaktocen radioelektrycznych emitowanych przez elementy
osprzetu, co decyduije 0 jego przydatnosci do stosowania w elektroener-
getycznych stacjach 400 kV. Na ponizszym rysunku pokazano podsta-
wowe elementy oferowanego przez nas osprzetu i opisano ich przezna-
czenie. W swojej ofercie posiadamy zestawy osprzetu stacyjnego do rur
80, 100, 120, 150, 200 i 250 mm.

Podsumowanie

Jako$¢ zaopatrywania odbiorcow w energie elekiryczng w duzym stop-
niu jest zdeterminowana przez niezawodnos¢ poszczegolnych elemen-
tow systemu elektroenergetycznego, w tym réwniez przez jakos¢ zasto-
sowanego osprzetu sieciowego. Przyktady wptywu wybranych narazen
eksploatacyjnych na osprzet sieciowy oraz skutki zastosowania osprze-
tu o niewfasciwej jakosci dowodzg, ze nie warto oszczedza¢ na tych
czesto niedocenianym elemencie budowy linii elektroenergetycznych.
Warto jednoczesnie korzysta¢ z doswiadczen producentéw o wielolet-
nigj tradycji i wysokiej renomie. Wprowadzane w naszej firmie innowa-
cje pozwalajg rozwija¢ nowe technologie oraz wprowadza¢ produkty,
zaspokajajace nowe potrzeby klientow lub dotychczasowe (znane) po-
trzeby w lepszy sposob.
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ZACISK KOMPENSACYJNY PROSTY

Do potaczenia przewodu rurowego z wypustem ptaskim aparatu

z kompensacjg wydtuzen termicznych + 40 mm

ZACISK PRZYEACZENIOWY DO

UZIEMIACZY PRZENOSNYCH
Do przytaczania uziemiaczy przeno$nych

UCHWYT KRANCOWY

Do mocnego lub przesuwnego + 40 mm (kompensujgcego
wydtuzenie termiczne) zamocowania korica przewodu rurowego
na izolatorze wsporczym



