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Streszczenie: W referacie przedstawiono dane dotyczace stosowanych rodzajéw kabli
§redniego napiecia ich awaryjnosci, oraz dzialania podjete w celu ograniczenia czestotli-
wosci wystepowania uszkodzen.
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1. Wstep

Zaktad Energetyczny Tarnéw S.A. eksploatuje ogétem 658 km kablowych linii
elektroenergetycznych, ktore pracuja na napieciu 30, 15 i 6kV gléwnie na terenach
miejskich.

W eksploatacji znajduja sie nastepujace typy kabli:

e HAKFta, HAKnFta — kable o izolacji papierowej tzw. tradycyjne,

e HAKY — kable z izolacja papierowa w ostonie polwinitu,

e NHAKBA — kable w izolacji papierowej produkcji jugostowianskiej lub hiszpan-
skiej,

e YHAAKX, YHdtAKX, YHAKX — z izolacja z polietylenu nieusieciowanego,

e YHAKXS — z izolacja z polietylenu usieciowanego,

e XURHAKXS — z izolacja z polietylenu usieciowanego uszczelnione wzdluznie
i poprzecznie.

* Zaklad Energetyczny Tarnéw S.A.
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Przekroje tych kabli zawieraja sie w granicach od 16 do 240 mm?.
Réznorodnosé osprzetu stosowanego w liniach kablowych wynika z rozwoju tech-

nicznego i dostepu do nowych technologii wykonywania potaczen:

mufy kablowe dla kabli tradycyjnych — najstarsze typy to MPO, MZ, obecnie
stosuje sie w wiekszosci mufy firmy Barnier,

glowice dla kabli tradycyjnych — dawniej stosowano typy GOw (wnetrzowe),
GOn (napowietrzne), obecnie termokurczliwe i zimnokurczliwe firmy Raychem
EPKT,

osprzet dla kabli z izolacja z polietylenu — przy naprawach stosuje sie zestawy
w oparciu o taémy Bischopa, Scotscha i Barniera, przy nowych osprzet firmy 3M

typu QT.

Strukture eksploatowanych kabli ze wzgledu na rodzaj izolacji przedstawiono na

wykresie (rys. 1).
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Rys. 1. Struktura eksploatowanych kabli

2. Awaryjnos¢ kabli

W celu uproszczenia analizy przyjeto umowny podzial na kable z izolacja z po-

lietylenu nieusieciowanego i pozostate. Wskaznik uszkodzen kabli liczony jest jako
ilo§¢ uszkodzen na km. Na wykresie przedstawiono rozklad wskaznika w latach 1994
do 1998.

Z rysunku 2 wynika iz 1998 roku nastapil spadek ilosci awarii w ogdle, szcze-

gblnie zas w kablach nieusieciowanych. Osiggnieto to w wyniku zastosowania dziatan
eksploatacyjnych polegajacych na:

174

wymianie kabli nieusieciowanych w catosci lub ich odcinkow,

zamontowaniu rezystoréw uziemiajacych, w dwoch GPZ, przy czym jeden GPZ
pracuje tylko na sie¢ kablowsa, a drugi na sie¢ kablowo-napowietrzna,

zastosowaniu ogranicznikow przepie¢ montowanych na glowicach kablowych,

zastosowaniu do lokalizacji uszkodzen w ciagach kablowych, wskaZnikow przepty-
wu pradu zwarcia.
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Rys. 2. Wskaznik uszkodzen kabli

W sieciach kablowych zasilanych z GPZ pracujacych z punktem neutralnym uzie-
mionym przez rezystor w 1998 r. nie stwierdziliSmy jednoczesnych uszkodzen w kilku
kablach, ktore czesto wystepowaly w poprzednich okresach kiedy pracowano z izo-
lowanym punktem neutralnym w wyniku ograniczenia przepie¢ w sieci. Stwierdzono
pewne selektywne dzialanie zabezpieczen ziemnozwarciowych, ktére ograniczyty czas
trwania zwar¢ nie dopuszczajac do przerodzenia sie ich w zwarcia wielofazowe.

Zamontowanie wskaznikow przepltywu pradu zwarciowego ograniczylo ilosé la-
czeh na zwarcie uszkodzonego ciagu podczas lokalizacji wyeliminowalo rozszerzanie
sie awarii na inne kable wskutek przepie¢ taczeniowych. Jednoczesnie skrécito zdecy-
dowanie czas przywrocenia zasilania dla odbiorcéw. Analiza przyczyn uszkadzania sie
kabli w latach 1994 do 1998 wykazala, ze 91% wszystkich przyczyn to uszkodzenia
kabli w trasie, a pozostale 9% to uszkodzenia osprzetu. Z uszkodzen kabli w trasie
przyczyna 6% awarii byly nastepstwa prowadzonych prac ziemnych.

W Zaktadzie Energetycznym Tarnéw S.A. w latach 60-70 podstawowym proble-
mem byly awarie osprzetu na kablach 15kV. Po wprowadzeniu nowych technologii
z wykorzystaniem najnowszych rozwiazan z dziedziny inzynierii materiatowej wpro-
wadzenia cyklu szkolen i wyegzekwowaniu jakoSci, awaryjno$é osprzetu zmalata i jest
rzedu kilku procent wszystkich awarii na kablach.

W roku 1998 nastapit wzrost ilosci uszkodzen kabli z izolacja tradycyjna. Rozklad
uszkodzen w ciagu roku przedstawiono na rys. 3.

Rozklad uszkodzen kabli niesieciowanych jest podobny jak w latach ubieglych.
Potwierdza sie twierdzenie, ze w kablach tych w okresie zimowym nastepuje tworzenie
sie ,drzewek” w izolacji, nastomiast w okresie letnim na wskutek wilgotnosci i tem-
peratury zmniejsza sie rezystywnos¢ pozostalej warstwy izolacji i powstaja warunki
do wystapienia uszkodzen.

Tendencja spadku ogélnej iloéci uszkodzen utrzymuje sie w dalszym ciggu i w tym
roku. Poréwnanie ilo$ci uszkodzen za pierwsze polrocze przedstawiono na rys. 4.

W poréwnaniu roku 1998 do poprzednich wystapil zauwazalny wzrost ilosci
uszkodzen kabli z izolacja papierowa. Z posiadanych informacji nie ustalono jedno-
znacznej przyczyny tego zjawiska. Celem dokladnej analizy w tym roku prowadzimy
poszerzong statystyke i analize awarii tych kabli.
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Rys. 4. Poréwnanie uszkodzen za I péirocze roku 1998 i 1999

3. Ocena dotychczasowych dziatan

Przedstawione wykresy wyraznie wskazuja na obnizenie iloSci uszkodzen kabli
nieusieciowanych w roku 1998 i utrzymujaca sie podobna tendencja w roku 1999.
W dalszym ciagu przyczyna uszkadzania sie kabli tego typu jest zawilgocenie izolacji
i w konsekwencji tworzenie sie ,,drzewek wodnych”, ktore sa przyczyna wystepowania
doziemien i zwar¢. Oceniamy, ze najwazniejsza przyczyna zmniejszenie sie iloéci awa-
rii stanowi sukcesywna wymiana odcinkéw kabli nieusieciowanych na kable z izolacja
tradycyjna. Analiza uszkodzen kabli wykonywana jest z wykorzystaniem programu
informatycznego ,AWARYJNOSC” na podstawie, ktérej typuje sie (z uwzglednie-
niem ilodci awarii w roku ostatnim i iloéci awarii w latach poprzednich) odcinki kabli
i wprowadza je do planu wymiany. Na tej podstawie ustala sie zakres finansowy za-
dan na przyszly rok. Zasada jednak jest utrzymywanie pracujacego kabla do chwili
jego uszkodzenia i dopiero wtedy przystepuje sie do ponownej analizy kosztéw na
podstawie ktérej podejmuje sie decyzje o zakresie jego wymiany. W celu zmniejszenia
kosztéw wymiany kabli niesieciowanych wykorzystuje sie budowe innych kabli prze-
biegajacych w poblizu trasy kabli w izolacji z polietylenu nieusieciowanego, przy czym
dazy sie do optymalizacji przebiegu nowej trasy.
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Nowym rozwiazaniem jest zastosowanie czterech kabli jednozytowych z polietyle-
nu usieciowanego wzdluznie i poprzecznie. Czwarta zyla stanowi rezerwe i jest z jednej
strony wlaczona pod napiecie. Dotychczasowa skala uszkodzen kabli nieusieciowanych
spowodowala skoncentrowanie si¢ stuzb eksploatacyjnych Zakladu glownie na anali-
zie przyczyn uszkodzen tych kabli. Struktura awarii w roku 1998 i 1999 wskazuje na
potrzebe jednakowego podejscia do wszystkich rodzajéw kabli.

Zastosowanie wskaznikow przepltywu pradu zwarcia, obecnie w sieci zamontowa-
nych jest 80 sztuk, oprocz efektéw wspomnianych powyzej usprawnito prace dyspo-
zytorska. Ocenia sie, ze czas lokalizacji miejsca uszkodzenia przez pogotowie energe-
tyczne zmniejszyl sie o 50-60% w ciggach wyposazonych we wskazniki. W tabeli 1
podano poréwnanie czaséw lokalizacji uszkodzen w wybranych ciagach.

Tabela 1. Poréwnanie czaséw lokalizacji uszkodzenn w wybranych ciagach kabli

. Uszkodzony Przed zamont. SZM-2 Po zamont. SZM-2

Nazwa ciggu
kabel Data i czas awarii Data i czas awarii

Podzamcze — Os. Gumniska 3 — 28.06.97r. 60 min. 28.08.99r. 20 min.
Os. Gumniska, Lwowska 15 19.09.97r. 99 min.
Grabéwka, Grabdéwka, 05.09.97r. 68 min. 29.05.99r. 25 min.
— Jasna 10 — Jasna 10
Grabéwka Jasna b 24.07.96 1. 51 min. 08.02.987. 15 min.
— Jasnab — Jasna7 05.02.99r. 11 min.
Piaskéwka, Piaskéwka, 23.01.987r. 104 min. 20.01.99r. 42 min.
— Energopol — Energopol
Grabdéwka, Grabdéwka, 23.10.96 . 28 min. 28.11.97r. 10 min.
— Jasna 11 — Jasna 11

4. Badania (préby) kabli Sredniego napiecia w Zakladzie
Energetycznym Tarnéw S.A.

Do badania kabli i lokalizowania uszkodzen posiadamy aparature firmy Messa
Elektronik Drezno i firmy Hagenuc. Mimo réznic w technologii pomiaru i roku pro-
dukcji, przyrzady te pracuja w oparciu o prad staly. Metoda ta jest dopuszczalna
przez obowiazujace normy. Uzywamy aparatury zamontowanej na samochodzie po-
miarowym oraz aparatury przenosnej. Jak wykazaly doswiadczenia, préba napieciowa
pradem stalym przy kablach z izolacja z polietylenu nie okresla jednoznacznie stanu
izolacji kabla. Mozna stwierdzi¢ ze uplywnos¢ kabli jest porownywalna z uptywnoscia
przyrzaddéw zainstalowanych na samochodzie pomiarowym a mimo to moze nasta-
pi¢ przebicie izolacji kabla. Nierozpoznawalne przy tej prébie jest zjawisko degradacji
izolacji (drzewienie wodne). Po zastosowaniu czulszego przyrzadu pomiarowego do
pomiaru uptywnosci, przy aparaturze firmy Hagenuc, przed osiagnieciem wymaganej
wartosci napiecia obserwuje sie, ze w niektorych przypadkach wystepowaly ,pom-
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powania” wskazowki po czym po chwili nastepowalo przebicie izolacji. Rzad wahan
wskazéwki wynosi kilka mikroamperéw. Swiadezy to o wystepowaniu przed przebiciem
wytadowan wstepnych. Przy pomiarach kabli tradycyjnych metoda ta jest miarodajna
i iloraz napiecia i pradu uplywnosci jest wartoscia rezystancji izolacji. Zasada jest aby
ograniczaé ilos¢ préb napieciowych jak i tez czas préoby aby nie poglebiaé degradacji
izolacji kabli z polietylenu nieusieciowanego.

Lokalizacja uszkodzenia przy kablach z izolacji z polietylenu jest latwiejsza niz
przy kablach tradycyjnych. Przebicie izolacji jest skro$ne (promieniste). Natomiast
na kablach tradycyjnych $éciezka przebicia jest réznorodna, spotykane sa tez Sciezki
spiralne, ktore utrudniaja lokalizacje uszkodzenia.

Przy lokalizacji uszkodzenia istotnym jest znajomo$¢ miejsc taczenia kabli z izo-
lacja tradycyjna i kabli z izolacja polietylenowa.

5. Podsumowanie

Catkowita wymiana kabli z polietylenu nieusieciowanego jest nieunikniona i zwia-
zana z duzymi nakladami finansowymi. Zmniejszenie awaryjnoéci kabli SN z zasto-
sowaniem metod przedstawionych powyzej pozwoli nam na osiggniecie efektu prze-
suniecia w czasie inwestowania w wymiane kabli. Dotychczasowe wyniki wskazuja ze
jest to mozliwe.

ANALYSIS OF FAILURES OF MEDIUM VOLTAGE CABLES IN ZE TARNOW S.A.

In this report was presented an analysis of damage of cable — line medium vol-
tage exploited in ZET S.A. These solutions, which were used in order of lowering
numbers of damage, were discussed and estimated.
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