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Wymagania dlia osprzetu
do linil najwyzszych napieé 400 kV

1. Wstep

Odkad energia elektryczna stata sie to-
warem), zaczeto zwracac wigkszg uwa-
ge na problemy niezawodnosci po-
szczegdlnych elementow systemu elek-
troenergetycznego. Aby te niezawod-
nosé utrzymywacé, nalezy stawiac co-
raz to wyzsze wymagania wszystkim
elementom skiadajgcym sie na system
elektroenergetyczny. Spetnienie wyma-
gan technicznych, stawianych osprze-
towi sieciowemu jest bardzo waznym,
choc czesto niedocenianym czynnikiem
wptywajacym na pewnosc zasilania od-
biorcow.

Nikogo nie trzeba przekonywad jak
wazng role w formutowaniu wymagan
dla osprzetu odgrywa wiedza projek-
tantow, wykonawcow i samych pro-
ducentow. Dziesigtki lat doswiadczen
eksploatacyjnych i badan pozwalaja
formutowacé kryteria, ktore nalezy sto-
sowac podczas projektowania, budo-
wy | eksploatowania linii elektroener-
getycznych.

2. Klasyfikacja osprzetu

Osprzet stosowany w elektroenerge-

tycznych liniach napowietrznych moz-

na sklasyfikowaé w nastepujacych gru-
pach:

© osprzet tancuchow izolatorow
i osprzet zawieszen przewodu od-
gromowego,

(= osprzet ochronny izolatorow,

®uchwyty przelotowe,

= osprzet do tgczenia, zakonczenia
i naprawy przewodow fazowych i od-
gromowych,

(=} zaciski pradowe mostka,

® ttumiki drgan przewodow fazowych
i odgromowych,

® odstepniki przewodoéw wigzkowych.

Wymagania techniczne odnoszace sie

do poszczegdlnych rodzajow osprzetu

sg okreslone w:

) odpowiednich normach: PN-EN
61284 (ogdlnie osprzet), PN-EN
61854 (odstepniki), PN-EN 61897
(ttumiki drgan) oraz w normach
w nich powotanych

©wymaganiach szczegatowych specy-
fikacji technicznych.

Oprocz wymienionych powyzej norm
i specyfikacji krajowych BELOS-PLP re-
alizuje wiele projektow, ktorych efek-
tem jest wykonanie osprzeiu zgodnego
Zz wymaganiami norm i specyfikacji eu-
ropejskich, amerykariskich i wielu innych
krajow.

Podstawowe parametry mechaniczne
i elektryczne osprzetu sg okreslone na
etapie sporzgdzania projektu wykonaw-
czego budowy linii. Sprawdzenie tych
parametrow odbywa sie podczas ba-
dan, ktére mozna podzieli¢ na trzy pod-
stawowe rodzaje.

Badania typu - majg na celu ustalenie
wiasciwosci konstrukeji | sg wykony-
wane tylke raz. Badania te powtarza
sie w przypadku zmiany konstrukcji lub
materiatu osprzetu. Badania powinny
by¢ przeprowadzone przez notyfikowa-
ne laboratoria lub laboratoria uznawane
przez Zamawiajgcego.

Badania kontrolno-odbiorcze - majg na
celu kontrole jakosci materiatow i jako-
éci wykonania. Prébki do badan kontro-
Ino-odbiorczych powinny byé wybrane
losowo z partii przedstawionej do od-
bioru. Zamawiajgcy posiada prawo do
uczestnictwa w badaniach i dokonania
wybaoru osprzetu do badan.

Badania wyrobu - majg na celu skon-
trolowanie zgodnosci osprzetu z okre-
slonymi wymaganiami i powinny byé
wykonane na kazdym rodzaju osprzetu.
Cata partia osprzetu powinna byé pod-
dana badaniom wyrobu. 53 to badania
nieniszczace i nie mogg powodowac
uszkodzenia osprzetu,

3. Wymagania ogélne dla
osprzetu tancucha izolatorow
W skiad osprzetu tancuchaw izolato-
row wchodzg wszystkie elementy stu-
zace do zamocowania tancuchéw do
stupa, do potgczenia izolatoréw pomie-
dzy soba, do stworzenia odpowiedniej
konfiguracji tancuchow, do przymoco-
wania osprzetu ochronnego oraz do po-
tgczenia tancuchow z uchwytami prze-
wodu (przelotowymi lub odciggowymi).
Uchwyty przewodow nie sg zaliczane do
osprzetu fancuchow izolatorow.

Ponizej omowiono szerzej wybrane ba-
dania osprzetu.

3.1. Proba wytadowania
ulotowego oraz pomiar napiecia
zaktocen radioelektrycznych
Prdoby te wchodzg w zakres badan ty-
pu i wykonywane sg przez niezalezne
laboratoria akredytowane. Osprzet do
linii napowietrznych wysokiego napie-
cia jest tak skonstruowany, aby jego
udziat w oddziatywaniu linii na $rodo-
wisko w zakresie hatasu i zaktocen ra-
dioelektrycznych byt pomijalny. W celu
sprawdzenia konstrukcji i prawidtowosci
doboru osprzetu w tym zakresie wszyst-

kie elementy osprzetu, mogace byé po-
tencjalnym zrodtem tych oddziatywan,
sg poddane probie okreslajacej poziom
zakiocen radioelektrycznych lub napie-
cia gasniecia wytadowania ulotowego.
Przyktadowo PSE Operator w swo-
iej specyfikacji okresla, ze elementy
osprzetu wchodzace w sktad zawie-
szen przewodu (przelotowych i odcig-
gowych) powinny by¢ poddane probie
zaktocen radioelektrycznych wedtug
PN-EN 61284 metoda napieciowa, na-
tomiast elementy osprzetu zlokalizowa-
ne w przestach linii (ttumiki, odstepniki,
ztaczki) powinny byc¢ poddane probie
wytadowania ulotowego (tg sama me-
toda).

Probie zaktdcen radioelektrycznych
poddawane sg kompletne zawieszenia
przelotowe i odciggowe przewodu fa-
zowego w uktadach przewidzianych do
stosowania w budowanej linii, tzn. kom-
pletne tancuchy izolatoréw zmontowa-
ne przy uzyciu badanego osprzetu tan-
cuchow izolatorow i osprzetu ochron-
nego wraz z badanym uchwytem prze-
wodu. Zgodnie z PN-EN 61284, odwzo-
rowuje sie odcinek przewodu fazowego
(wraz z mostkiem przy zawieszeniu od-
ciggowym) oraz uziemiong konstrukcje
stupa (tak jak pokazano na fotografii).

Dopuszczalny poziom zakidcen radio-
elektrycznych kompletnego uktadu za-
wieszenia przewodu nalezy przyjac jako
rowng mniejszej wartosci sposrod: war-
tosci dopuszczalnej ustalonej wg zasad
podanych w CISPR 18-2 oraz 58 dB Na-
piecie gasniecia wyladowania ulotowe-
go osprzetu poddawanego probie nie
powinno by¢ mniejsze od 290 kV.

3.2. Proba wytrzymatosci
osprzetu na zwarcia

Osprzet powinien wytrzymywacd prze-
ptyw pradu zwarciowego bez pogor-
szenia wtasciwosci uzytkowych i bez

URZADZENIA DLA ENERGETYKI 3/2011



TECHNOLOGIE, PRODUKTY - INFORMACJE FIRMOWE =AW

obnizenia wytrzymatosci mechanicznej.
Przeptyw maksymalnego, przewidywa-
nego pradu zwarciowego nie powinien
powodowac takiego wzrostu tempe-
ratury osprzetu tancuchow izolatorow,
osprzetu zawieszen przewodow odgro-
mowych oraz uchwytéw przelotowych
i odciggowych, ktéry mogiby spowodo-
wac obnizenie wytrzymatosci mecha-
nicznej osprzetu lub jakiekolwiek pogor-
szenie jego wtasnosci funkcjonalnych.
Sprawdzenie spetnienia powyzszego
wymagania wykonuje sie poprzez ob-
liczeniowe sprawdzenie gestosci pradu
zwarciowego lub eksperymentalnie, po
probie fukiem wg IEC 61467 na komplet-
nym tancuchu izolatorow.

Przeptyw maksymalnego przewidywa-
nege pradu zwarciowego przez potg-
czenia dwoch odcinkow przewaodow nie
moze spowodowac niedopuszczalnego
wzrostu rezystancji potgczenia. Spraw-
dzenie spetnienia tego wymagania wy-
konuje sie poprzez préby cyklicznym
nagrzewaniem oraz proby przy krotko-
trwatym przecigzeniu pradowym wg PN
-EN 61284,

Osprzet ochronny izolatorow wystero-
wuje tuk w taki sposob, aby nie dopu-
sci¢ do nieakceptowalnych uszkodzen
izolatorow taricucha. Ponadto sity dy-
namiczne nie powinny spowodowac
uszkodzenia tego osprzetu. Sprawdze-
nie spetnienia powyzszego wymaga-
nia wykonuje sie wg IEC 61467 na kom-
pletnym tancuchu izolatorow. Do oceny
skutecznosci ochrony izolatorow przez
ten osprzet stosuje sie kryteria podane
w IEC 61467.

Osprzet fafcucha izolatoréw powinien
posiadaé wytrzymatosc zwarciowa od-

powiednig do warunkéw pracy linii,
w ktorej bedzie zastosowany. Wzrost
temperatury osprzetu spowodowany
przeptywem pradu zwarciowego nie
powinien powodowadé pogorszenia wia-
Sciwosci mechanicznych oraz cech funk-
cjonalnych osprzetu, w szczegdlnosci
ograniczenia przegubowosci potaczen
oraz ochrony antykorozyjnej.
Wartos¢ pradu zwarciowego © cza-
sie trwania 1 s wytrzymywanego przez
osprzet, jest parametrem osprzetu i sta-
nowi podstawe doboru osprzetu do wa-
runkéow zwarciowych danej linii.
Poszczegdlne elementy osprzetu projek-
tuje sie w taki sposob, aby gestosé pra-
du zwarciowego o czasie trwania 1s nie
przekraczala nastepujgcych wartosci:
=70 A/mm? - dla elementow przeno-
szgcych nacigg,
80 A/mm? - dla elementdw nie prze-
noszgcych naciggu.
Do wyznaczenia gestosci pradu
w osprzecie nalezy uwzgledniac¢ naj-
mniejszy przekroj elementu osprzetu,
przez ktéry ptynie prad.
Jesli rzeczywisty czas trwania zwarcia
tz jest mniejszy od 15, to wartosc pradu
Zwarciowego wytrzymywanego przez
osprzet wyznacza sie z nastepujacej za-
leznosci:

L =1 1s
iz = 1ls

tz
gdzie:
l,. - wartos¢ pradu zwarciowego o cza-
sie trwania £,
l,, - wartos¢ pradu zwarciowego o cza-
sie trwania 1s,
t, - czas trwania zwarcia sekundach.

tancuch izolatoréw w uktadzie V pod-
czas badan zwarciowych pokazano na
ponizszej fotografii.

W przypadku potgczen gniazdowo-
gtowkowych prawidtowy dobor pota-
czen do warunkdw zwarciowych po-
twierdza sig eksperymentalnie. Po pro-
bie tukiem wg IEC 61467 dokonuje sie
cgledzin potaczen. Dopuszczalne jest
tylko takie zespojenie elementow pota-
czenia, ktére mozna tatwo usunac recz-
nie, poprzez niewielkie przemieszczenie
tych elementéw wzgledem siebie.

Nie jest wymagane wymiarowanie na
prady zwarciowe tych potaczen, przez
ktore nie przeptywa prad zwarciowy.
Ze wzgledu na wyirzymatosé na prady
zwarciowe nie jest dopuszczalne sto-
sowanie polgczen z punktowymi miej-
scami styku (tego typu potgczenie wy-
stepuje np. przy zastosowaniu wieszaka
kabigkowego typu U).

3.3. Sprawdzanie wytrzymatosci
mechanicznej

Osprzet powinien wytrzymywac dzia-
tanie okreslonego minimalnego obcig-
Zenia niszczacego. Specyfikacja tech-
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Rys. 1. Wykres badania fgcznikow - etapy wzrostu obcigzenia przy probie rozciggania
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niczna PSE Operator zaleca, aby mini-
malne obcigzenie niszczace osprzetu
byto okreslone z nastepujacego szere-
au wartoesci: 70,100,120,160,180,210,250,
300,330,750kN. W uzasadnionych przy-
padkach akceptowane sg inne wartosci,
spoza tego szeregu, co czesto jest uza-
sadnione szczegolnymi wzgledami pro-
jektowymi.

Badania mechaniczne wykonuje sig
zgodnie z zaleceniami normy EN 61284,
Na ponizszym rysunku przedstawiono
przebieg proby obcigzenia (Rys. 1.).

Po osiggnieciu i utrzymaniu przez 1 mi-
nute wartosci minimalnego obcigzenia
odksztatcajgcego trwale (SMDL), ktore
wynosi dla tgcznikow 70% minimalnego
obcigzenia niszczacego (SMFL) prze-
rywa sie probe i mierzy odksztatcenia.
Nastepnie jednostajnie zwieksza sie ob-
cigzenie, az do osiggniecia minimalne-
go obcigzenia niszczgcego (SMFL), kto-
re utrzymuje sie przez 1 minute, po czym
zwigksza sie obcigzenie, az do zniszcze-
nia badanego wyrobu.

3.4. Sprawdzenie powtoki
cynkowej

Dos¢ czesto spotykane na rynku, niedo-
puszczalne dla osprzetu zabezpiecza-
nie go poprzez cynkowanie galwanicz-
ne, zapewnia skuteczng ochrone metalu
od 1do 5 lat, w zaleznosci od intensyw-
nosci narazen eksploatacyjnych (warun-
ki klimatyczne, zanieczyszeczenia, itp.).
Wszystkie czesci sktadowe osprzetu
wykonane z materiatu zawierajgcego
zelazo (opracz czesci wykonanych ze
stali nierdzewnej) powinny byc jednak
chronione przez cynkowanie ogniowe
lub w inny sposob zapewniajgcy row-
nowazng ochrone.

Zwazywszy na trwatose, powtoke gal-
waniczng o grubosci ok. 10 Qm nale-
2y traktowac jako dekoracyjng a nie
ochronng, a wiec nie spetniajaca kry-
teridw normy. Elektrolityczna powio-
ka cynkowa moze miec¢ teoretycznie
grubosc¢ do 25 Qm, jednak praktycz-
nie uzyskuje kilkanascie Qm, Powto-
ki uzyskane za pomocg cynkowania
ogniowego osiggajg tymczasem mini-
mum wartosci 55-85 Qm, a w praktyce
nasz osprzet posiada powioke cynko-
w3 o grubosci ponad 100 Qm. Przyj-
mujgc, ze roczny ubytek warstwy cyn-
ku w wyniku utleniania wynosi ok. 4
Qm mozna zatozyé, ze w normalnych
warunkach eksploatacyjnych element
osprzetu ocynkowany ogniowo jest
skutecznie chroniony powtoka cynku
przez 25 lat.

4. Wymagania szczegofowe

i badania wybranych grup

osprzetu

4.1. Osprzet ochronny izolatorow

Osprzet ochronny spetnia nastepujgce

funkcije:

® przejmowanie tuku elektrycznego,

@ ochrona izolatorow i przewodu przed
skutkami tuku,

(=1 zapewnienie okreslonego poziomu
napiec¢ wytrzymywanych tancucha.
Osprzet jest wykonany ze stali ocynko-
wanej ogniowo o grubosci powtoki cyn-
kowe]j spetniajgce] wymagania normy

I1SO 1461

W przypadku tancucha izolatorow
szklanych osprzet ochronny spei-
nia jednoczesdnie role osprzetu ste-
rujgcego polem elektrycznym w dol-
nej czesci tancucha. Montaz i demon-
taz osprzetu ochronnego na fancuchu

izolatorow jest mozliwy do wvkonania
bez koniecznosci demontazu lancucha.
Osprzet powinien wytrzymac obcigze-
nia mechaniczne wystepujgce podczas
budowy, utrzymania i eksploatacji (ob-
cigzenia od wiatru, oblodzenia itp.) li-
nii, na ktérej ma byc¢ on zastosowany.
Wytrzymatos¢ zwarciowa osprzetu
ochronnego jest debierana do warun-
kow zwarciowych linii.

Kontrele napigcia zaktocen radioelek-
trycznych wykonuje sie na kompletnym
zestawie taricucha metodg napiecio-
wg wedtug p. 14 PN-EN 61284, Bardzo
wazne jest zachowanie gtadkosci po-
wierzchni pierscieni i kul. Ostre krawe-
dzie powodujg powstawanie nieréwno-
miernasci rozkiadu pola elektrycznego,
co skutkuje zwiekszaniem poziomu za-
kiccen radioelektrycznych.

Sprawdzenie skutecznosci ochrony
przed dziataniem tuku wykonuje sie
wedtug |IEC 61467. Dopuszcza sie cze-
sciowe wypalenia materialu w miej-
scu palenia sie tuku elektrycznego.
Element powinien pozosta¢ na swoim
miejscu i nadal spetnia¢ funkcje ste-
rowania rozktadem napiecia. Nalezy
ZWrocic rowniez uwage na stan potg-
czenia osprzetu z taricuchem. Po pro-
bie nalezy ocenié, czy stan polgczenia
po probie nie wptynie ujemnie na czas
pracy osprzetu ochronnego. Protokdt
z tej proby powinien zawiera¢ doku-
mentacjg fotograficzng elementow po
probie.

4.2. Uchwyty przelotowe
Uchwyty przelotowe stuzg do polacze-
nia przewodoéw fazowych z taricuchem
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Rys. 2. Etapy werostu obcigzenia przy probie rozciagania,
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kot osi poziomej, prostopadiej do
przewodu,

(=) posiadaty wystarczajacy odpornosc
polgczenia przegubowego na zuzy-
cie,

@ wytrzymywaty bez wyslizgu roznice
naciggow sgsiednich przeset w okre-
slenych warunkach pracy linii,

Wielokrotne badania zwarciowe
w roznych konfiguracjach tancuchow
potwierdzity, ze nasze uchwyty prze-
lotowe wytrzymujg przeplyw pradow
zwarciowych (zardwno przez uchwyt
jak i tylko przez przewod) bez pogor-
szenia wtasciwosci funkcjonalnych
uchwytu. Poniewaz stosowanie uchwy-
téw przelotowych kabigkowych powo-
duje wystepowanie punktowego styku
Z innym elementem osprzetu, zaleca-
my do stosowania uchwyty przelotowe
ciegiowe. BELOS-PLP prowadzi bada-
nia nad nowym typem uchwytow prze-
lotowych z mocowaniem w osi przewo-
du, co dodatkowo poprawi odpornosé
uktadu uchwyt-przewdd na drgania
eolskie.

naprezen mogacych doprowadzic
do zniszczenia przewodu pod wpty-
wem drgan eolskich lub innych drgan
przewodu,

= unikng¢ miejscowych naciskow, po-
wodujgcych nadmierne ptyniecie na
zimno przewodu,

(2 zapewnic pewne i niezmienne w cza-
sie potgczenie elektryczne,

®) przeptyw pradu w warunkach eks-
ploatacji oraz w warunkach zwarcia
nie powodowat pogorszenia wtasno-
sci mechanicznych oraz elektrycz-
nych uchwytu.

W przypadku uchwytéw odciggowych
wymagana sita naciggu w przewodzie,
przy ktdrej nie powinien jeszcze wyste-
powad wyslizg przewodu z uchwytu, nie
moze by¢ mniegjsza niz 0,95 znamiono-
wej wytrzymatosci przewodu na rozcia-
ganie RTS, do ktorego dedykowany jest
dany uchwyt,

Probe wytrzymalosci na rozcigganie
(Rys.2.) nalezy wykonac zgodnie z p.
11.5.0 normy PN-EN 61284 wariant a), tzn.

klasy A.

5. Podsumowanie

Jakos¢ =zaopatrywania odbiorcow
w energie elektryczng w duzym stop-
niu jest zdeterminowana przez nieza-
waodnos¢ poszczegolnych elementow
systemu elektroenergetycznego, w tym
rowniez przez jakosé¢ zastosowanego
osprzetu sieciowego. Stosowanie wy-
robow niezgodnych z normami, ktérych
jakosc nie odpowiada wymaganiom sta-
wianym osprzetowi przeznaczonemu
do stosowania w sieciach najwyzszych
napie¢, moze okazac sig katastrofalne
w skutkach.

Wieloletnie doswiadczenie w konstru-
owaniu i produkcji osprzetu sieciowego
uzyskane m.in. dzieki kontaktom z na-
szymi klientami powoduje, ze podczas
projektowania, produkcji i badan stawia-
my wymagania, ktére gwarantuja nieza-
wodng eksploatacje osprzetu.

Andrzej Pawlowski ©
BELOS-PLP S.A.
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