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Energetyka

Odstepniki ttumiagce
w grupie PLP
— tradycja | nowoczesnosc

KN Koncern Preformed Line Products (PLP) z siedzibg

w USA od ponad 40 lat specjalizuje sie migdzy innymi
w projektowaniu i produkcji odstepnikow tlumigcych
do linii elektroenergetycznych najwyzszych napie¢
HV, EHV i UHV'. Przez wiele lat konstrukcja
odstepnikéw byta doskonalona i dostosowywana do
potrzeb systemow elekiroenergetycznych na catym
Swiecie, w réznych, w tym skrajnych warunkach
klimatycznych (od klimatu tropikalnego po klimat
arktyczny).

QOdstepniki produkgiji grupy PLP, w ilosci miliondw egzemplarzy, sg sto-
sowane w liniach elektroenergetycznych na prawie wszystkich kon-
tynentach Swiata: w Azji, Europie, Afryce, Ameryce Potnocnej i Potu-
dniowej oraz Australii. W ofercie PLP znajdujg sie odstepniki dla wig-
zek dwu, trzy, cztero i szescio przewodowych, kitére sg wykorzysty-
wane w liniach o napieciu znamionowym 220 kV i wyzszym?. W ubie-
gtym roku BELOS-PLP zaprojektowat i wdrozyt do produkcji odstep-
nik ttumigcy do wigzki tréjprzewodowej z rozstawem przewoddw 400
mm, ktory jest dedykowany dla polskiej elekiroenergetyki. Nowe,

a zarazem nowoczesnhe rozwigzanie techniczne odstepnika zostato
oparte na wieloletnich doswiadczeniach koncernu PLP, do ktdrego
nalezy BELOS-PLP.

Oferta grupy PLP

Duza roznorodnos¢ potrzeb i oczekiwan klientdw oraz specyficznych
wymagan technicznych dla réznych stref kimatycznych, pozwolita wy-
pracowac kilka grup rozwigzan technicznych dla oferowanych odstep-
nikow tlumigcych.

Generalnie kazdy odstepnik ttumigcy sktada sie z ramy, zaciskow
(szczek i naktadek) oraz elementu ttumigcego (rys . 1.1). Jest to pod-
stawowe rozwigzanie techniczne odstepnika, ktore jest preferowane
przez Polskie Sieci Energetyczne Operator S.A. Rozwigzanie to jest
szczegOlnie wrazliwe na dwa aspekty poprawnej pracy odstepnika:
zapobieganie uszkadzaniu przewoddw sktadowych wigzki w miejscu
mocowania zaciskow, zapobieganie zjawisku korozji elektrochemicz-
nej na skutek wystepowania przeptywu prgdéw wyréwnawczych.

Rys. 1.1. Odstepnik ttumigcy (zaciski ze stykiem metalicznym)

Druga grupa odstepnikéw jest wyposazana w posredniczace
wkitadki gumowe (rys. 1.2), ktdre majg za zadanie zapewni¢ optymal-
ng rezystancje pomiedzy zaciskami odstepnika i ograniczy¢ prawdo-
podobienstwo uszkodzenia przewodu w miejscu mocowania zaci-
skow.

W trzeciej grupie odstepnikbw mocowanie przewodu realizuje sie
za pomocg osprzetu oplotowego (rys. 1.3). Takie rozwigzanie opty-
malnie chroni przewdd przed uszkodzeniami, ktdre moga wystepo-
wac na skutek drgan linii elektroenergetycznej i luzowania sie zaci-
skow (drgania eolskie i odcinkowe).

"High Voltage - 45kV - 300 kV, Extra-High Voltage 300 kV - 750 kV, Ultra-High Voltage - powyzZej 750 kV [1].
2Przewody wigzkowe bardzo rzadko sg stosowane w liniach elektroenergetycznych o napigciu ponizej 220 kV [1].
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Rys. 1.4. Podziat odstepnikéw ze wzgledu na ilos¢ przewodow w wigzce (a - twin, b - tri,
¢ - quad, d - hex).

Jak juz wczesniej wspominano grupa PLP oferuje odstepniki dla
wigzek dwu, trzy, cztero i szescio przewodowych (rys. 1.4), ktére sg
dedykowane do zapewniania réznych wielkosci odstepdw w wigzce
przewodow.

Na szczegolne podkreslenie zastuguije fakt, ze PLP oferuje row-
niez odstepniki do przewodow HTLS (tzw. gorgce przewody — High-
Temperature Low-Sag), ktére mogg pracowa¢ w ruchu ciggtym do
temperatury 250°C, bez wczesniejszego nadmiernego zuzycia. Wy-

maga to zastosowania najbardziej zaawansowanych rozwigzan ma-
teriatowych dla elastomeréw ttumigcych i wktadek posredniczacych.
Praktyczne aplikacje odstepnikéw PLP do przewodow HTLS z powo-
dzeniem sg stosowane od ponad 10 lat w USA.

Wymagania dla odstepnikow ttumiacych
Dtugoletnie do$wiadczenia eksploatacyjne grupy PLP pozwolity wy-
pracowac podstawowe uniwersalne zatozenia dla konstrukcji odstep-
nikow ttumigcych. Kazdy odstepnik ttumigcy powinien by¢ tak skon-
struowany, aby:

e utrzymywat odstep pomiedzy przewodami sktadowymi wigzki,
w kazdych warunkach pracy z wytgczeniem stanow zwarcia linii
(przeptywu prgdéw zwarciowych);

e zapobiegat przed fizycznym stykiem przewoddw sktadowych
wigzki w podprzesle — pomiedzy odstepnikami (z wytgczeniem
standw zwarciowych);

* wytrzymywat mechaniczne obcigzenie wystepujgce podczas
montazu i dtugoletniej eksploatacii bez zniszczenia jakiegokolwiek
elementu sktadowego Iub niedopuszczalnego odksztatcenia trwa-
tego;

* nie powodowat uszkodzenia przewodow;

* nie powodowat wytadowan ulotowych i zaktbcen radioelektrycz-
nych (o niedopuszczalnych poziomach);

¢ jego instalacja byta bezpieczna i tatwa®;

* poszczegodine czesci nie luzowaty sie podczas diugoletniej eks-
ploatacijj;

* nadawat si¢ do demontazu i ponownego zamontowania bez
uszkodzenia przewoddw sktadowych wigzki;

¢ petnit swojg funkcje w catym zakresie dopuszczalnej temperatu-
ry uzytkowania;

* nie powodowat styszalnego hatasu;

¢ nie dochodzito do przeptywu pradéw wyrbwnawczych pomiedzy
przewodami sktadowymi wigzki (w normalnych warunkach pracy).

Spetnienie wszystkich powyzszych postulatow jest zelazng regu-
tg stosowang przez grupe PLP we wszystkich oferowanych odstep-
nikach.

Podstawowe btedy konstrukcyjne

Odstepniki ttumigce sg optymalnym rozwigzaniem do budowy linii

elektroenergetycznych z przewodami wigzkowymi. Nie tylko zapew-

niajg odpowiedni odstep pomiedzy przewodami sktadowymi wigzki,
ale rowniez ograniczajg drgania eolskie i odcinkowe linii, co powinno
przektada¢ sie na dtuzszg zywotnos¢ przesytowego systemu elektro-
energetycznego. Jednakze niewtasciwa konstrukcja odstepnika moze
odwrotnie powodowa¢ znaczace uszkodzenia przewododw elektro-
energetycznych. Przypadki awarii odnotowanych w ostatnich latach

w polskich liniach przesytowych dowodzg, ze nie wszyscy producen-

ci odstepnikow sg wstanie spetni¢ elementarne wymagania

i konieczna jest szersza dyskusja dotyczaca jakosci projektowania

i wykonania odstepnikéw ttumigcych stosowanych w Polsce.

Do podstawowych zaobserwowanych btedéw konstrukeyjnych
lub wykonawczych nalezy zaliczyc¢:

¢ |uzowanie sie zaciskdw odstepnika i uszkadzanie (przecieranie sie)
przewodow w wyniku drgan linii elektroenergetycznej (rys. 2.1);

* niewtasciwa rezystancja pomiedzy zaciskami odstepnika, ktora
prowadzi do korozji elektrochemicznej i degradacji wkiadek ttu-
migcych lub posredniczacych (rys. 2.2).

Aby zapewni¢ dtugoletnig wtasciwg prace odstepnikow tlumig-
cych muszg by¢ spetnione wymagania, ktére wykraczajg poza zato-
zenia podstawowej europejskiej normy EN 61284 ,Elektroenergetycz-

SWszystkie czesci ztaczne (montazowe) powinny by¢ zabezpieczone przed ,wypadnigciem” gdy zacisk jest otwarty przed montazem.
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Rys. 2.2. Uszkodzenia wywotane zjawi-
skiem korozji elektrochemicznej

Rys. 2.1. Uszkodzenia przewodoéw w wyni-
ku poluzowania sig zaciskéw odstepnika

ne linie napowietrzne — Wymagania i badania dotyczgce odstepni-
kow”.

W procesie doboru i oceny konstrukcji odstepnika szczegdina
uwaga musi by¢ poswiecona zagadnieniom zabezpieczenia przed lu-
zowaniem sig zaciskow odstepnika. Nie chodzi tu wytgcznie o pro-
blem odkrecania elementdw ztacznych zaciskéw. Po kilku latach eks-
ploatacji rowniez przewdd zmienia swojg $rednice na skutek pefzania
i pierwotny docisk szczek zacisku moze okazac sie niewystarczajacy.
Drugim waznym zagadnieniem jest rezystancja odstepnika. Wielolet-
nie doswiadczenia eksploatacyjne dowiodty, ze odstepnik ttumigcy nie
moze by¢ elementem, przez ktéry przeptywa prad wyrbwnawczy
w normalnych warunkach pracy[1]. Aby zapewni¢ spetnienie tego za-
tozenia rezystancja pomiedzy zaciskami powinna by¢ w przedziale od
1 MQ do 20 MQ [4]. W Polsce dopuszcza sie stosowanie odstepni-
kow o rezystancji 20 kQ, co spotyka sie z dezaprobatg srodowisk
technicznych. Tymczasem wielu producentow nawet nie spetnia tego
wymogu i oferuje odstepniki, ktérych rezystancja wynosi ~30 Q — czy-
i jest bliska zeru.

Odstepnik ttumiagcy dla wigzki trojprzewodowej
Jak juz wspominano BELOS-PLP opracowat nowg i zarazem nowo-
czesng konstrukcje odstepnika ttumigcego do wigzki trojprzewodo-
wej z rozstawem przewoddw 400 mm (rys. 1.1). W procesie projek-
towania postuzyt sie bogatymi doswiadczeniami grupy PLP. Aby zwe-
ryfikowa¢ konstrukcje odstepnika przeprowadzono szeroko zakrojo-
ne badania techniczne, ktdre wykraczajg poza wymagania normy EN
61284. Zakres testow fabrycznych miedzy innymi obejmowat
(rys. 3.2):

Rys. 3.1 Odstepnik ttumigcy do wigzki tréjprzewodowej 400 mm
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e proby odwzorowania prgdow zwarciowych;

e badanie charakterystyki ttumienia (metoda B i C wg. EN 61284);

e badania zmeczeniowe (symulacja drgan eolskich i odcinkowych);

e proby elastycznosci;

* proby wyslizgu zacisku po dtugotrwatym oddziatywaniu drgan eol-
skich.

Wyniki badan potwierdzity jednoznacznie, ze odstepnik skonstru-
owany w Belos-PLP moze by¢ stosowany w liniach elektroenerge-
tycznych najwyzszych napiec i nie posiada wad, ktére wywotujg pro-
blemy eksploatacyjne w polskich przesytowych liniach elektroenerge-
tycznych.

Rys. 3.2. Przykiadowe badania odstepnika ttumigcego produkcji Belos-PLP (a - drgania od-
cinkowe, b - symulacja pradow zwarciowych, ¢ - drgania eolskie, d - proba elastycznosci,
e - préba wyslizgu zacisku po dfugotrwatym oddziatywaniu drgar eolskich)
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