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Streszczenie: W referacie oméwiono wybrane problemy zwigzane z eksploatacjg uktadéw
izolacyjnych stacji i linii NN na terenie poludniowej Polski. Teren ten charakteryzuja
trudne warunki srodowiskowe oraz duza koncentracja mocy wytworczych.
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1. Krétka charakterystyka obszaru dzialalnosci
PSE-POLUDNIE Sp. z o.0.

Obszar dzialania PSE-POLUDNIE obejmuje w zasadzie 3 wojewddztwa: $laskie,
opolskie i matopolskie. Na tym obszarze PSE-POLUDNIE Sp. z 0.0. na mocy uméw
z PSES.A. objeto opieka majatek sieci przesylowej, tacznie z organizacja eksploataciji,
remontéw i inwestycji. Szczegdtowe dane dotyczace majatku sieciowego przedstawiono
w tab. 1.

Linie elektroenergetyczne NN sa w caloéci majatkiem PSE S.A. lacznie z bardzo
waznymi liniami wymiany miedzynarodowej: 400 kV Wielopole — Albrechcice, Wielo-
pole — Noszowice i 220kV Kopanina — Liskovec, Bujakéw — Liskovec. Ponadto w eks-
ploatacji znajduje sie kilka krétkich potaczen liniowych 110kV miedzy elektrowniami
a stacjami.

W stacjach stosunki wlasnosciowe sa zréznicowane. Z sumarycznej liczby 25 sta-
¢ji, 11 w calosci nalezy do PSE S.A., a pozostale 14 to tzw. stacje dzielone ktérych
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wlascicielem rozdzielni 110kV sag spéiki dystrybucyjne, a w jednym przypadku elek-
trownia.

Obstuge ruchowa na stacjach nalezacych w catoéci do PSE S.A. w 9 przypadkach
zapewnia PSE-POLUDNIE, w dwéch spotki z udzialem kapitalowym PSE S.A., na
stacjach dzielonych obstuga ruchowa nalezy do spétek dystrybucyjnych, w tym w 4
do spétek z udzialem kapitalowym PSE S.A.

Na terenie dzialalnosci PSE-POLUDNIE istnieje 7 spotek dystrybucyjnych,
8 elektrowni systemowych i kilkanascie lokalnych.

Sumujac PSE-POLUDNIE nadzoruje prace blisko 1/3 sieci przesylowej skon-
centrowanej na powierzchni kraju o bogato rozwinigtej infrastrukturze przemystowej
i urbanistycznej.

Tabela 1. Majatek sieciowy nadzorowany przez PSE-POLUDNIE Sp. z o.o.

obszar linie elektroenergetyczne stacje elektroenergetyczne
obiekt  dzialania [km] [km]
2
ilodé [km] 400KV 220kV  110kV  GN 400kV ~ GN 220kV
bezwzgledna 38058 1335 1836 13 9 16
w odniesieniu do 12% 31% 23% 51% 32%

calego PSE SA

Na liniach objetych opieka PSE-POLUDNIE dominuje izolacja porcelanowa,
z wyjatkiem linii 400kV na ktérych przewaza izolacja szklana. Na stacjach z reguly
zastosowano izolacje porcelanowa, cho¢ podobnie jak i na liniach sporadycznie po-
zostaje izolacja porcelanowa kolpakowa, a ponadto w ostatnich latach zainstalowano
przektadniki kombinowane, pradowo-napieciowe w izolacji kompozytowe;j.

2. Awaryjnosé¢ uktadow izolacyjnych na stacjach i liniach

2.1. Awaryjnos¢ ukladéw izolacyjnych na stacjach elektroenergetycznych

Izolacja oszynowania stacji. Na terenie PSE-POLUDNIE na oszynowaniu stacji
jest zainstalowanych ok. 3 tys. szt. izolatoréw porcelanowych w pojedynczych tancu-
chach, a w podwéjnych ponad 13 tys. szt. Gtéwnym problemem sa pekniecia izolato-
réw typu VKLS 75/21 i VKLS 75/16, a takze typu VKLF prowadzace do zrywania
tancuchow. Zjawisko to wystepuje po kilkunastu latach ich eksploatacji, choé¢ do tej
pory do zerwan dochodzilto tylko w tancuchach podwéjnych. Nie odnotowano uszko-
dzeni tego typu na rozdzielniach 400kV. Liczba peknietych izolatoréow oszynowania
stacji NN w latach 1994-1999 zestawiona w tab. 2. Dokonuje si¢ sukcesywnej wymia-
ny wadliwej izolacji.

Izolacja aparaturowa i wsporcza 110, 220 i 400kV. Na terenie PSE-
POLUDNIE wystepuje pekanie okué¢ dolnych izolatoréw odlacznikéw 220 i 110kV
po dwudziestu kilku latach eksploatacji powodujac koniecznosé ich natychmiastowej
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wymiany. Przy napedach pneumatycznych i wystepujacych momentach obrotowych
(zwlaszeza w zimie) zdarzaja sie ukrecenia pnia izolatoréw odlacznikéw powodujac
zwarcia na systemach.

Izolacja aparaturowa: wystepuja tutaj pekniecia izolatoréw z kanatami ciSnienio-
wymi 20 atm w wylacznikach typu D3AFT7 (prod. b. NRD); w wylacznikach 220 kV
typu PP-97, w wyniku procesu starzenia nastepuje pekanie spoiwa na potaczeniach
poszczegdlnych segmentéw izolatorow wsporczych, co w przypadku gromadzenia sig¢
w szczelinach wilgoci i przy niskich temperaturach, powoduje powstawanie naprezen
rozsadzajacych tuleje izolatoréw i pekanie talerzy izolatoréw. Wystepuja réwniez poje-
dyncze przypadki pekania izolatoréw wsporczych na skutek proceséw zmeczeniowych.

Tabela 2. Liczba peknietych izolatoréw oszynowania stacji NN

rozdzielnie 1999 1998 1997 1996 1995 1994
(I kwartat)

400kV - - - - -

220kV - 4 4 2 2 3

110kV 2 - - - 2

2.2. Awaryjno$¢ uktadéw izolacyjnych na liniach najwyzszych napieé

Izolacja porcelanowa dlugopniowa typu VKLS, VKLF. Izolacje porcelanowsg
dtugopniowa typu VKLS, VKLF zastosowano gléwnie na liniach 220kV. Z powodu
peknieé tego typu izolatorow, w tym w pojedynczych przypadkach z opadnieciem
przewodu na ziemie, izolacja ta jest sukcesywnie wymieniana. Wymiany dokonuje sie
w ramach modernizacji, inwestycji, remontéw, a takze w przypadkach awarii (wéwczas
wszystkie taficuchy na danym stupie). Przewiduje sie, ze usunigcie zagrozen nastapi
po przeizolowaniu wszystkich linii na ktérych wiek izolatoréw siega dwudziestu lat.

Tabela 3. Liczba peknietych izolatoréw na liniach NN

.. 1999
linie (I kwartal) 1998 1997 1996
220kV 6 7 14 17

Izolacja szklana kolpakowa. Na terenie PSE-POY.UDNIE analiza objeto gtéwnie
linie 400kV na ktérych szacunkowo blisko 70% stanowi izolacja szklana kolpakowa
typu PS 160 B(W), PS 210 B(W). Uszkadzalno$é izolatoréw od wielu lat utrzymuje
sie na poziomie 0,1-0,3% zainstalowanych ogniw.

Prowadzi sie wymiane uszkodzonych tancuchéw, szczegdlnie tych z brakiem
dwéch lub wiecej ogniw. Wymiane lancuchéw wykonywano pod napieciem (bez wy-
laczenia linii) w trzech spétkach dystrybucyjnych, obecnie tylko w jednej. Wymia-
na pojedynczych ogniw jest mozliwa tylko w przypadku izolatorow z symbolem B,
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w przypadku izolatoréw z symbolem W wymieniane sa cale tancuchy (tzn. pojedyncze
ogniwa wypina sie na ziemi). W latach 1995-1999 tylko na terenie ZE Tarnéw S.A. wy-
mieniano ok. 8-10 szt. lancuchéw na rok. Nalezy zauwazyé, ze ok. 70-80% uszkodzo-
nych ogniw izolatoréow jest zlokalizowanych w tancuchach odciaggowych. Gromadzaca
sie latami duza liczba pojedynczych uszkodzen kolpakéw (nie dotyczy to pierwszych
ogniw od przewoddw, ktére zgodnie z instrukcjami sa natychmiast wymieniane) po-
woduje koniecznos¢ rozwazenia ze wzgledéw ekonomicznych remontéow tych linii.

3. Eksploatacja ukladéw izolacyjnych stacji i linii

3.1. Diagnostyka

Obecnie podstawowym zabiegiem diagnostycznym uktadéw izolacyjnych na sta-
cjach i liniach sa regularne ogledziny. Wykonywane sg one w przypadku linii najwyz-
szych napie¢ dwa razy do roku. W sposéb planowy jeden raz jako obchdd tradycyjny
i drugi raz w postaci oblotu $migtowcowego.

Na stacjach energetycznych ze stalta obstuga ogledzin dokonuje sie na kazdej
zmianie, ale nie rzadziej niz raz na dobe.

Duza wygoda w ocenie stanu izolacji na liniach sa obloty $miglowcowe dzieki
ktéorym mozna doktadnie obejrzeé¢ i oceni¢ stan izolatora, jego ewentualne uszkodze-
nia, stopien zabrudzenia. Korzysci z oblotow to szybkosé uzyskiwanej informacji, nie
przerywanie dostawy energii elektrycznej i wykrywanie usterek, ktérych spostrzezenie
7 poziomu ziemi jest utrudnione lub niemozliwe. Dodatkowe ekonomiczne korzysci
wynikajg z oblotéw linii w trudnodostepnym, silnie zurbanizowanym terenie, oraz
w przypadkach awaryjnych i klesk zywiolowych.

3.2. Podstawowe zabiegi utrzymaniowe na ukladach izolacyjnych

Na stacjach podstawowym zabiegiem jest czyszczenie reczne lub mechaniczne
izolacji (specjalne pasty do czyszczenia izolacji porcelanowej) oraz silikonowanie izo-
lacji aparaturowej, lub uzupelnianie warstwy silikonu — sporadycznie stosowane pod
napieciem.

Na liniach zakres wykonywanych prac zwiazanych z uktadami izolacyjnymi ogra-
nicza sie do interwencyjnych zabiegdéw czyszczenia izolacji, szczegdlnie po pracach
malarskich.

4. Wybrane problemy eksploatacji uktadéw izolacyjnych
na terenie PSE-POLUDNIE

4.1. Zabrudzenia przemystowe ukladéw izolacyjnych

Zmiany gospodarcze i ograniczenia produkcji przemystu ciezkiego spowodowaty
zmiane stref zabrudzeniowych na terenie Polski. Zmniejszone zabrudzenie w srodowi-
sku poprawia warunki pracy uktadéw izolacyjnych zwlaszcza na liniach gdzie zawie-
szona jest izolacja porcelanowa eksploatowana powyzej 20 lat. Problemy z eksploatacja,
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ukladéw izolacyjnych przy wzglednie duzym zabrudzeniu ukladéw np. w sasiedztwie
elektrowni i zaktadow przemystowych wymagaja kontynuowania badan, ktore w ostat-
nich latach naleza do rzadkosci. Widzi sie celowos$é, dla potrzeb projektowych i eks-
ploatacyjnych uktaddéw izolacyjnych, powrotu do sporzadzania map zabrudzeniowych
i analiz pracy izolacji w réznych warunkach srodowiskowych.

4.2. Problemy z gniazdowaniem ptakéw
na urzadzeniach najwyzszych napieé¢

Jednym z podstawowych probleméw eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych
jest przebywanie i gniazdowanie ptakéw na shupach linii i konstrukcjach wsporczych
stacji. Kilkakrotnie w trakcie roku, a szczegdlnie wiosna i jesienia wytacza sie urza-
dzenia celem zrzucenia gniazd oraz czyszczenia izolacji. W gniazdach mozna znalezé
nie tylko wyschniete zdzbta trawy, patyki, lecz rowniez druty.

Ptaki buduja gniazda na poprzecznikach linii 220kV (co roku na tych samych
stupach) oraz w rozdzielniach NN, w konstrukcjach grzebieni bramek (np. stacja
220/110kV Klikowa i rejon o promieniu kilku kilometréw od niej jest miejscem wzmo-
zonego gniazdowania i lotéw ptakdéw).

Przyktadowo w dniu 17 wrzesnia 1998 r. wlasnie w stacji Klikowa doszto do znacz-
nej awarii, polegajacej na przebiciu izolacji podtrzymujacej II system szyn 220kV.
Bezposrednia przyczynag awarii byla smuga guana ptasiego powodujaca zwarcie do-
ziemne jednej fazy do konstrukcji grzebienia i przebicie izolatora wiszacego.

W tym stanie rzeczy podejmuje sie proby ochrony rozdzielni przed ptakami. Wio-
sng tego roku zamontowano na konstrukeji bramki makiete ptaka drapieznego. Préba
nie przyniosta efektu, gdyz obok ok. 5m nadal gniazdowaly ptaki. JesteSmy takze
w trakcie zbierania do$wiadczen co do skuteczno$ci stosowania makiet ptakéw na
liniach (na przewodach odgromowych).

Pobudzenia zabezpieczen, dzialanie SPZ-etéw, pojedyncze wylaczenia, nasilaja
si¢ szczegblnie we wrzedniu, ktéry jest miesiacem gromadzenia sie ptakéow w stada
oraz ich migracji.

4.3. Eksploatacja linii na terenach szkéd goérniczych

Na terenie dziatalno$ci PSE POLUDNIE okoto sto shupéw linii 220 i 400kV,
w tym linii miedzynarodowych, pracuje lub bedzie pracowaé na obszarze IV lub na-
wet V kategorii wplywow gérniczej eksploatacji. Ma to szczegdlne znaczenie dla pracy
fundamentéw i konstrukeji stalowych stupéw. We wskazéwkach dla uktadéw izolacyj-
nych sa preferowane typy tancuchéw P, PV w ostatecznosci LPY, a zaleca sie
eliminowanie typéw LPO, LPA.

Dla tancuchéw odciagowych i przelotowych zaleca sie stosowanie diuzszych za-
wiesi i w przypadku tych pierwszych wstawianie nastawnych tacznikow regulowanych.

4.4. Gospodarka odpadami izolatorowymi

W $wietle nowej ustawy o gospodarce odpadami, wymaganiami ochrony $rodowi-
ska nowego wymiaru nabieraja problemy z utylizacja starych izolatoréw. O ile izolato-
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ry porcelanowe stosowane na liniach i wsporcze na stacjach sa bezpiecznie gromadzone
do jednorazowego wywiezienia i utylizacji, to wiekszo$¢ izolatorow aparaturowych na
stacjach zagraza przy ztym sktadowaniu wyciekami oleju do srodowiska naturalnego.
Utylizacja tych ostatnich moze by¢ powierzona tylko firmom posiadajacym doswiad-
czenie i urzedowe uprawnienia na prowadzenie dzialalnosci w tym zakresie.

Sytuacja opisana powoduje, ze ukladami izolacyjnymi nalezy sie interesowaé
i przewidywaé¢ srodki finansowe na ich utylizacje podczas zycia obiektu sieci prze-
sylowej, a nawet w okresie jego likwidacji.

5. Podsumowanie

Doswiadczenie PSE-POLUDNIE w eksploatacji uktadéw izolacyjnych wskazuje,
ze jest to problem wciaz aktualny i czasami nie nalezycie doceniany. Przeprowadzone
analizy dotychczasowego stanu eksploatacji uktadéw izolacyjnych wskazuja na potrze-
be opracowania standardéw ekologicznych zwiazanych z interakcja z otoczeniem (np.
gniazdowanie ptakéw, utylizacja izolatoréw), a takze unormowania spraw monitoringu
zabrudzen, skazen terenu, szkéd gérniczych.
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HIGH VOLTAGE INSULATION PROBLEMS ON THE PSE—POLUDNIE LTD.
OPERATION & MAINTENANCE AREA

Subject of this presentation poses selected problems connected with operation &
maintenance of the high voltage insulation (lines and substations), on the south
Poland area. This area is characterized by disadvantageous environment conditions
and quite big concentration capacity of electric energy industry.
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