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Mocowanie i haprawa

Rozwigzanie probleméw eksploatacyjnych z mocowaniem
przewodoéw gotych na liniach SN poprzez wykorzystanie

uchwytéw oplotowych prefabrykowanych z oferty BELOS-PLP S.A.
Naprawy przewodéw w liniach SN ztqczkami oplotowymi.

Odrobina historii

Juz w latach osiemdziesigtych w Pol-
sce stuzby zajmujgce sie eksploatacjg
i utrzymaniem linii $rednich napie¢ bory-
katy sie z problemem zawodnos$ci moco-
wan przewodu na izolatorach liniowych
wsporczych. Nie byto tygodnia, zwtasz-
cza podczas letnich burz, jesiennych
wiatrow oraz zimowych oblodzen, aby
nie dochodzito do kilkunastu uszkodzen
mocowan przewodu na liniach $redniego
napiecia, zwtaszcza w terenach otwar-

Naktadka neoprenowa uchwytu przeloto-
wego chronigca przewdd oraz powiechrznie
izolatora.

tych. Mniejszy problem stanowity uszko-
dzenia linii zasilajgce odbiorcéw prywat-
nych. Wieksze znaczenie miaty awarie li-
nii zasilajgcych gospodarstwa rolne lub
zaktady przemystowe. Brakowato roz-
wigzan, ktére usprawnityby sposéb mo-
cowania przewodow, nie moglismy jesz-
cze wtedy korzysta¢ z doswiadczen oraz
produktéw panstw zachodnich.

Rozwigzaniem problemu miaty by¢ pre-
fabrykowane uchwyty z drutu do mo-
cowania sztywnego na izolatorach li-
niowych stojgcych - tzw. UPS-y. System
ten zostat wprowadzony do stosowania
w liniach krajowych i poczatkowo spo-
tkat sie z uznaniem zaréwno monteréw
jak i stuzb eksploatacji. Niestety - brak
odpowiednich linii produkcyjnych w kra-
jowych zaktadach, brak technologii ma-
teriatowej odpowiedniej dla tego typu
wyrobéw spowodowat, ze praca UPS
-Ow na liniach $rednich napie¢ trwata

krotko i na ogoét konczyta sie spektaku-
larnie, czyli zrywaniem mocowania. Dru-
ty byty miekkie, brakowato im sprezy-
stosci, uchwyty trzeba byto formowac
recznie na stanowiskach izolatorowych,
zdarzaty sie przypadki pekania uchwytu
podczas montazu. Do task wrécity mo-
cowania reczne, drutem wigzatkowym,
a z czasem wprowadzono dodatkowa
obejme wzmacniajgcg mocowanie typu
Q. Zte doswiadczenia z polskimi uchwy-
tami prefabrykowanymi gteboko wryty
sie w pamie¢ eksploatatorow linii elek-
troenergetycznych.

W tym samym czasie w Wielkiej Bry-
tanii powoli rozwigzywano problemy
linii dystrybucyjnych $rednich napiec¢
zwigzane z uszkodzeniami mocowan
formowanych recznie na izolatorach
wsporczych. Najwieksi operatorzy sieci
dystrybucyjnych na wyspach stopnio-
wo zastepowali przez okres lat osiem-
dziesigtych mocowanie wigzatkowe
produkowanymi w PLP GB Ltd. w An-
dover prefabrykowanymi uchwytami
oplotowymi. Jak modwig pracownicy
techniczni PLP GB - ,Jeszcze dzie-
sie¢ lat wczesniej odpowiedzialni ze
linie w Anglii ludzie nawet nie chcieli
o uchwytach oplotowych styszeé. Sy-
tuacja ulegta radykalnej zmianie po
dtugim okresie ztej pogody na wy-
spach, kiedy reczne mocowania prze-
wodoéw drutem lawinowo i w zastra-
szajgcym tempie ulegaty zniszczeniom.
Awarie na liniach podczas sztormo-
wych wiatréow na wybrzezu oraz hura-
gandw w gtebi kraju powodowaty dtu-
gotrwate przerwy w dostawach pradu
do catych miejscowosci. Zaczeto szu-
ka¢ rozwigzania alternatywnego dla
mocowania wigzatkowego. Po okresie
badan w warunkach laboratoryjnych
i poligonowych wprowadzono do sto-
sowania uchwyty oplotowe PLP. Popra-

Skutki braku ochrony powierzchni izolatora
przy mocowaniu przewodu wigzatkq reczng

wito to znacznie czas usuwania awarii
podczas ztych warunkéw pogodowych
oraz radykalnie zmniejszyto czestos$¢
uszkodzen mocowan przewodu (do
zera w przypadku uchwytéw oploto-
wych) na stanowiskach przelotowych
i odciggowych linii SN.”

Coz takiego kryje sie za tak dobrymi wta-
$ciwosciami eksploatacyjnymi uchwy-
téw oplotowych?

Sa to trzy cechy charakteryzujgce ich
produkcje. Po pierwsze - wysoka ja-
ko$¢ materiatéw uzytych do produkcji,
gtéwnie odpowiedni dobdér drutu stalo-
wego pokrytego aluminium z ktérego
sktadajg sie oploty uchwytéw. Po dru-
gie - odpowiednia technologia wytwa-
rzania, z wykorzystaniem precyzyjnych
linii produkcyjnych do naprezania i for-
mowania drutu w powtarzalne odcinki
oplotéw oraz nie stosowane w rozwig-
zaniach polskich elementy ochrony mo-
cowania, ktérymi sg naktadka neopre-
nowa oraz piasek kwarcowy wystepu-
jacy na drutach uchwytu w miejscu ich
styku z przewodem. Po trzecie - wie-
loletnie doswiadczenie konstruktorow
i pracownikéw produkcyjnych oparte
na programie badan wytrzymatoscio-
wych zaréwno w laboratorium w Anglii
jak i w zaktadach w USA.

W latach dziewie¢dziesigtych, kiedy to
Polsce otwarty zostat dostep do no-
woczesnych technologii, wiele rozwig-
zan stosowanych w technice budowy
elektroenergetycznych linii napowietrz-
nych na zachodzie zaczeto pojawiac sie
u nas.

Wsréd nich znalazty sie uchwyty oploto-
we. Przez kilka lat duzy wktad w ich roz-
powszechnienie i dystrybucje wniosta
firma Eltel Networks S.A. (dawniej ZWSE
Olsztyn). Obecnie staty sie one czescig
oferty najwiekszego polskiego produ-
centa osprzetu elektroenergetycznego
do linii i stacji - firmy BELOS-PLP S.A.
z Bielska-Biatej.

Korzysci wynikajace ze

stosowania uchwytéw

oplotowych prefabrykowanych
Uchwyty oplotowe do linii gotych SN
sg doskonatym sposobem na rozwig-
zanie wspomnianych juz problemoéw
z mocowaniem przewodéw do izola-
torow drutem wigzatkowym formowa-
nym recznie lub z mocowaniem zaci-
skowym. W przeciwienstwie do drutu
wigzatkowego, rozluzniajgcego sie po
pewnym okresie eksploatacji, uchwy-
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ty oplotowe dazg do ciggtego zacie-
$niania sie na przewodzie. Wykonanie
uchwytéw z wysokiej jakosci sprezy-
stych drutéw stalowych platerowanych
aluminium, potgczonych fabrycznie
w tasmy oplotdéw, gwarantuje duzg wy-
trzymatos$¢ podczas dtugoletniej pra-
cy na stanowiskach izolatorowych oraz
trwato$¢ na styku uchwyt-przewodd,
wyklucza takze niepozgdane zjawiska
elektryczne.

Elementy ochronne mocowania maja
zwiekszy¢ okres eksploatacji uchwy-
tu na stanowisku izolatorowym. Neo-
prenowa naktadka ostonowa na prze-
wod, w ktérg wyposazone sg wszystkie
uchwyty przelotowe chroni przewdd
przed zuzyciem $cierno-korozyjnym,
ktore czesto wystepuje w przypadku
mocowania drutem wigzatkowym oraz
w podobny sposdb ostania powierzch-
nie izolatora przed $cieraniem i wnika-
niem wilgoci. Piasek kwarcowy wkle-
jony w miejscu styku drutéw uchwytu
z przewodem, wzerajac sie w aluminio-
we druty ptaszcza przewodu zapewnia
odpowiednio wysoka site wyslizgu.
Uchwyty daja mocowanie roztozone na
catej powierzchni styku w przeciwien-
stwie do mocowania zaciskowo-punk-
towego, a takze podparcie przewodu
na wyjsciu z obu stron izolatora wspor-
czego na catej dtugosci spirali uchwy-
tu. Daje to ochrone przed uszkodzenia-
mi przewodoéw podczas wystepujacych
drganh eolskich.

Uchwyty PLP charakteryzujg sie
wszechstronnosciag zastosowan na wy-
stepujacych rodzajach stanowisk stu-
powych: odciggowe, przelotowe $rod-
kowe i boczne, narozne i z obostrze-
niem na trzech podstawowych prze-
krojach przewodow AFL 6-35mm, AFL
6-50mm i AFL 6-70mm. Sa przygo-
towane do prostego i szybkiego mon-
tazu poprzez uformowanie ich na eta-
pie produkcji w sposdb, ograniczajacy
dziatania montera podczas ich zaktada-
nia na stanowisku stupowym. W prak-
tyce oznacza to, ze montaz przewodu
do izolatora stojgcego podczas budo-
wy linii lub szybkiego usuwaniu awarii
izolatoréw, zwtaszcza w trudnych wa-
runkach atmosferycznych trwa bar-
dzo krotko (okoto minuty), bez uzycia
zadnych narzedzi oraz nie wymaga od
montera tak duzych umiejetnosci, jak
dotychczas stosowane mocowanie for-
mowanym recznie na stanowisku pracy
drutem aluminiowym.

Uchwyty oplotowe na liniach SN z prze-
wodami gotymi mozna montowaé
w technologii PPN (Prac Pod Napie-
ciem). Wykorzystuje sie do tego celu
specjalne koncoéwki drazkéw izolacyj-
nych, ktérymi zaplata sie druty oplotu
na izolatorze oraz przewodzie. Szczegd-
towe instrukcje montazu osprzetu oplo-
towego pod napieciem znajdujg sie na
internetowej stronie gtownej PLP: www.
preformed.com

Uchwyty oplotowe PLP

w Polsce

Zalety eksploatacyjne uchwytéw oplo-
towych produkcji PLP potwierdzajg ich
Polscy uzytkownicy. Sq one wprowadzo-
ne do stosowania m.in. w oddziale spotki
ENEA Operator w Gorzowie Wielkopol-
skim, gdzie pracujg na liniach SN od kilku
lat. Ze wzgledu na kroétki czas montazu
uchwytéw (ponizej minuty) w przypad-
ku awarii mocowania wigzatkowego lub
wymiany uszkodzonego izolatora, zale-
ca sie tam zamocowanie przewoddw za
pomocyg uchwytu oplotowego zaréwno
na uszkodzonym stanowisku jak i wymia-
ne mocowan wigzatkowych na uchwyty
oplotowe na sasiednich stanowiskach
izolatoréw liniowych stojacych. Czas ja-
ki zajmuje monterowi montaz uchwytéw

Mocowanie przewodu w linii SN na stupie odporowym uchwytem oplotowym odciggowym DDE.

oplotowych na wszystkich stanowiskach
stupowych jest poréwnywalny z czasem
wykonania mocowania przewodu wig-
zatka reczng na jednym izolatorze. Sto-
sujgc uchwyty oplotowe na wszystkich
stanowiskach izolatorowych stupa ope-
rator uzyskuje wiekszg pewnos$¢ moco-
wania przewodow.

Podobng praktyke stosowania uchwy-
tow oplotowych prefabrykowanych na
izolatorach liniowych przelotowych wy-
korzystuje ENION S.A. Oddziat w Kra-
kowie oraz ENERGA-Operator Oddziat
w Olsztynie. Na terenie ENION w Kra-
kowie uchwyty oplotowe sg zalecone
do stosowania zamiast wigzatek recz-
nych. Na terenie operatora w Olsztynie
w uchwyty oplotowe wyposazane sg sa-
mochody pogotowia energetycznego,

Mocowanie przewodu w linii SN przelotowe srodkowe uchwytem oplotowym DT.
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Zawieszenie przelotowe przewodu uchwytem oplotowym bocznym GFST.

w celu skrécenia czasu usuwania awarii
w przypadku mocowania przewodu w li-
niach SN. Uchwyty oplotowe stosowa-
ne sg rowniez w ENEA Operator w Byd-
goszczy.

Szkolenia montazu uchwytéw
oplotowych

Rozpowszechnienie uchwytéw oploto-
wych prefabrykowanych w krajowych
liniach SN sprawia, iz zachodzi koniecz-
no$¢ szkolenia monteréw liniowych
z zakresu montazu tego osprzetu. Do-
stawca osprzetu oplotowego PLP na
rynku polskim, firma BELOS-PLP przy
wspotpracy z wiodgcymi osrodkami
szkoleniowymi dla energetyki w kraju
wybudowata linie szkoleniowe SN z wy-
korzystaniem uchwytéw oplotowych na
terenie poligondéw szkoleniowych. Na
liniach tych prowadzone sg szkolenia
zarowno dla kadry eksploatacyjnej jak
i monterskiej.

Opracowana zostata réwniez szczego-
towa instrukcja montazu przewoddéw
na izolatorach liniowych wsporczych
z wykorzystaniem uchwytéw oploto-
wych prefabrykowanych. Bedzie ona do-
stepna na stoisku firmy BELOS-PLP S.A.

2

Zawieszenie przewodu na zatomie linii SN uchwytem oplotowym naroznym AT.

na targach ENERGETAB 2009 w Biel-
sku-Biatej oraz na stronie www.belos-
plp.com.pl

Rozwigzania albumowe stanowisk stu-
powych linii SN z mocowaniem przewo-
déw uchwytami oplotowymi znajdujg sie
w albumach projektowych czotowych
wydawnictw dla projektantow.

Oploty ochronne jako
podstawowa ochrona
przewodu w liniach srednich
napie¢.

Oplot ochronny tworza pojedyncze spi-
rale okragtych drutéw ze stopu alumi-
nium o tej samej dtugosci. Po zaplece-
niu poszczegdlnych drutéw na przewo-
dzie (réwnolegle jeden obok drugiego)
uzyskujemy pancerz ochronny. Oploty
ochronne przeznaczone sg do podsta-
wowej ochrony przewoddw przed zgina-
niem, nadmiernym $ciskaniem, otarciem
i przepaleniem na skutek dziatania tuku
elektrycznego oraz do naprawy przewo-
doéw. Przewdd przed zatozeniem oplotu
ochronnego powinien by¢ oczyszczony
oraz posmarowany pastg stykowa na ca-
tej dtugosci oplotu.

W liniach SN stuzg one do ochrony
przewodu w uchwytach przelotowych
i wsporczych. W przypadku budowy no-
wej linii lub modernizacji istniejacej (zwia-
zanej z wymiang izolacji wraz z osprze-
tem) zastosowanie oplotéw ochronnych
w uchwytach przelotowych, przeloto-
wo-odciggowych i wsporczych eliminu-
je stosowanie tasmowania przewodu ta-
$ma aluminiowa. Daje réwniez podparcie
przewodu na wyjsciu uchwytu na catej
dtugosci oplotu. Zmniejsza sie w ten spo-
séb skutki wystepowania drgan eolskich,
czyli zmeczenia mechaniczne przewodu
na krawedziach uchwytoéw przelotowych
(lub wsporczych). Eliminuje sie réwniez
przypadki uszkodzenia na skutek prze-
tarcia drutéw aluminiowych ptaszcza
przewodu w uchwycie przelotowym (lub
wsporczym). Takie zastosowanie oplotéw
ochronnych znajduje sie juz w najnow-
szych publikacjach albumdéw do projek-
towania linii SN (ELPROJEKT/STELEN).
W Polsce oploty ochronne stosuje m.in.
operator sieci przesytowych najwyzszych
napie¢ PSE Operator na nowobudowa-
nych i modernizowanych liniach 400kV
w uchwytach przelotowych. W ofercie
BELOS-PLP S.A. znajdujg sie juz gotowe
zestawy uchwytow przelotowych z oplo-
tami ochronnymi.

Ztaczki oplotowe i ztaczki
oplotowe liniowe jako element
reparacyjny przewodoéw

w liniach srednich napiegé.
Podobnie jak oploty ochronne réwniez
i ztaczki oplotowe zbudowane sg jako
pojedyncze spirale z drutéw stopowo-
aluminiowych tworzacych po zapleceniu
na przewodzie pancerz ochronny. Od
oplotéw ochronnych réznig sie dtugo-
$cig, $rednica drutéw oraz materiatem
wykonania. Stad tez, obok podobnych
jak oploty ochronne wtasciwosci ochro-
ny przewodu w punktach podparcia czy-
li w uchwytach przelotowych, przeloto-
wo-odciggowych i wsporczych, stano-
wig one bardzo wazny $rodek do napra-
wy uszkodzonych przewodéw w istnie-
jacych liniach elektroenergetycznych.
Wazne jest odpowiedni dobér ztaczki
do charakteru uszkodzenia przewodu.
Ztaczki oplotowe i ztgczki oplotowe li-
niowe stosujemy w przypadku:

- uszkodzenia do 100% drutéw aluminio-
wych ptaszcza przewodu AFL (stalowo-
aluminiowego) przy nieuszkodzonym
rdzeniu stalowym,

- uszkodzenia do 100% drutéw przewo-
du jednorodnego (czyli w praktyce prze-
ciecia przewodu np. stopowego).
Ztaczka oplotowa oraz ztgczka oploto-
wa liniowa staje sie wiec elementem od-
twarzajacym wtasciwosci elektryczne
i mechaniczne uszkodzonego ptaszcza
aluminiowego przewodu AFL oraz wy-
stepuje jako ztaczka $rodprzestowa dla
przewodoéw jednorodnych.

Przewodd przed zatozeniem ztgczki oplo-
towej oraz ztaczki oplotowej liniowej po-
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winien by¢ oczyszczony oraz posmaro-
wany pastg stykowa na catej dtugosci
oplotu.

Ztaczka oplotowa moze by¢ stosowana
w punktach podparcia przewodu, jesli
uszkodzenie wystepuje w samym srodku
punktu podparcia, lub w niewielkiej od
niego odlegtosci. Podajac przy zamo-
wieniu ztgczki odlegtos¢ uszkodzenia od
punktu podparcia dobierana jest ztgcz-
ka oplotowa tak, aby kolorowy znacznik
na oplotach znajdowat sie doktadnie nad
punktem podparcia, a prety oplotu sie-
gaty poza uszkodzenie przewodu (rys).
Ztaczki oplotowe liniowe réznig sie od
standardowych ztagczek oplotowych dtu-
goscig drutu oplotu, co ma wptyw na
zasady wykorzystania. W przypadku re-
peracji przewodu AFL ztgczkami linio-
wymi zwréci¢ nalezy uwage na dtugos¢
uszkodzenia na drutach aluminiowych-
nie powinno ono przekroczy¢ 1/3 dtugo-
$ci oplotu. Oploty ztaczki liniowej powin-
ny by¢ wycentrowane na miejscu uszko-
dzenia (kazdy drut ma oznaczony punkt
$rodka) oraz nie powinny by¢ stosowane
w punktach podparcia. Ztaczki oplotowe
liniowe sg alternatywa tam, gdzie uszko-
dzenia przewoddéw nie sg duze i wyste-
pujg w przestach linii.

Zlgczka naprawcza
Amor Splice

'\

bezpiecznego XOT.

w punktach podparcia przewodu, moz-
na (przy okazji wymiany izolacji linii) za-
miast wymiany przewodu lub robienia
wstawek w miejscach uszkodzenia, za-
stosowac jego naprawe poprzez zato-
zenie ztaczek oplotowych oraz wymia-

Kolorowy znak
Colour code

W praktyce w Polsce ztgczki oplotowe
stosowane sg przez Spoétki Dystrybucyj-
ne zarzadzajace infrastrukturg liniowg
na liniach wszystkich napie¢ do napra-
wy przewodoéw w dwodch przypadkach.
Po pierwsze do naprawy uszkodzonych
drutéw aluminiowych przewodéw AFL
w uchwytach przelotowych istnieja-
cych, modernizowanych linii elektro-
energetycznych. Po okresowych prze-
gladach linii, jesli wystepuja z uptywem
czasu pekniecia drutéw aluminiowych

Oplot ochronny na przewodzie w uchwycie
przelotowym CGS.

J

Miejsce uszkodzenia
Point of damage

ne uchwytow przelotowych na uchwyty
do wiekszych srednic ($rednica przewo-
du + $rednica drutéw oplotu ztaczki).
Takie rozwigzanie stosuje juz w kraju np.
ENEA Operator w Bydgoszczy i w Zie-
lonej-Goérze na liniach 110kV. W ofercie
BELOS-PLP S.A wystepujg ztaczki oplo-
towe juz od najmniejszych stosowanych
przekrojéw przewodu, dlatego mogg by¢
one w podobny sposdb montowane na
przewodach w uchwytach przelotowych
linii SN. Po drugie ztaczki oplotowe mo-
g by¢ wykorzystane z powodzeniem do
naprawy uszkodzonych przewodoéw po-
za punktami podparcia, czyli w $rodku
przesta. Warunek jest jeden - odlegtos¢
oplotu ztaczki od np. istniejgcego oplo-
tu ochronnego (w punkcie podparcia)
lub tez odlegtos¢ jednej ztagczki oploto-
wej na przewodzie od drugiej nie moze
by¢ mniejsza niz 150mm. Chodzi tutaj
o mozliwo$¢ uszkodzenia zmeczenio-
wego przewodu miedzy dwoma oplo-
tami - oplot jest sztywniejszy od same-
go przewodu, na skutek ruchu wzglg-
dem siebie dwoéch odcinkéw przewo-

Mocowanie na obostrzeniu przewodu z wykorzystaniem uchwytu oplotowego

du z oplotem moze dojs¢ do ztamania
przewodu. Ztgczki oplotowe do napra-
wy w $rodku przesta przewodow linii
elektroenergetycznych stosuje w kraju
m.in. PSE Operator.

Ztaczki oplotowe
srédprzestowe jako
sposdb taczenia zerwanych
przewodow.
W ofercie znajdujg sie réwniez ztaczki
oplotowe $réodprzestowe FTS (Full Ten-
sion Splice) pozwalajagce potaczyé¢ ze-
rwane przewody AFL. Sktadajg sie one
z trzech réznych oplotdw. Pierwszym
taczymy zerwany, odstoniety uprzednio
rdzen stalowy przewodu. Drugim wy-
petniamy przestrzen miedzy rdzeniem
a usunietym na odcinku pierwszego
oplotu ptaszczem aluminiowym. Trze-
ci oplot zaplatamy na zewnetrznej war-
stwie przewodu odtwarzajac elektrycz-
ne wtasciwosci aluminium. Ztaczki FTS
mozna stosowac rowniez na nie zerwa-
ne przewody z uszkodzonym rdzeniem
stalowym. Szczegdlnie polecane sgq do
przewoddw o duzych $rednicach oraz
(w specjalnym wykonaniu) do przewo-
doéw niskozwisowych (o podwyzszonej
temperaturze przewodu).
Przedstawione w powyzszym artykule in-
nowacyjne rozwigzania budowy linii $red-
nich napie¢ pozwalajg na uzyskanie ko-
rzysci zarowno eksploatacyjnych, takich
jak krotszy czas usuwania awarii, wydtu-
zenie czasu pracy mocowanh przewodoéow
oraz zywotnosci samych przewoddw, jak
i ekonomicznych - mniejsza ilo$¢ awa-
rii koniecznych do usuniecia, skrécenie
czasu wytaczen, pewnosé zasilania. Po-
zostaje zatem wierzy¢, ze rozwigzania te
jak najszybciej przenikng gtebiej do $wia-
domosci projektantéw linii, inwestoréw
budujgcych obiekty liniowe, czy wreszcie
0s6b odpowiedzialnych za eksploatacje
sieci elektroenergetycznych.
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