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Streszczenie: W artykule przedstawiono aktualnie wykonywany zakres prac eksploata-
cyjnych na sieciach NN przy uzyciu smigltowcéw.
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1. Wstep

Obowiazkiem wlasciciela majatku sieciowego jest z mocy przepiséw przeprowa-
dzanie okresowych ogledzin. Zgodnie z instrukcja obowiazujaca w PSE S.A. | Eks-
ploatacja napowietrznych linii najwyzszych napie¢ — Podstawy organizacji wyko-
nawstwa prac eksploatacyjnych”, wydanej w pazdzierniku 1994 r., ogledzin nalezy
dokonywaé¢ dwa razy do roku.

Ogledziny dzielimy na:

e awaryjne — przeprowadza si¢ w przypadku samoczynnych wytaczen linii, wska-
zujacych na awarie. Celem gléwnym jest wtedy mozliwie szybkie zlokalizo-
wanie miejsca uszkodzenia, rozeznanie w zakresie niezbednych do wykonania
prac i przekazania tych informacji do osrodka organizujacego akcje napraw-
cza. Dzieki powszechnemu stosowaniu urzadzen lokalizujacych zgrubnie miejsce
ewentualnego uszkodzenia w sieci NN, ogledziny awaryjne zwykle wykonuje sie
fragmentarycznie;
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specjalistyczne — stuza zazwyczaj do zbadania stanu szczegdlnie istotnych, ze
wzgledu na poprawng prace linii, elementéw. Moze to dotyczy¢ np. kontroli stanu
zabrudzenia izolacji w strefach szczegdlnego zapylenia, czy tez okresowej kontroli
zamocowanych na konstrukcjach wsporczych linii urzadzen przeciwdziatajacych
osiadaniu na nich ptactwa itp.;

inspekcyjne — sa bardzo waznym elementem pracy dozoru eksploatacyjnego.
Maja na celu kontrole pracy pracownikéw wykonujacych planowe ogledziny oraz
kontrole wykonawstwa zabiegéw doraznych, przegladéw i remontéw. Do tej grupy
nalezy réwniez zaliczy¢ ogledziny linii wykonywane w ramach sprawdzen odbior-
czych obiektu przekazywanego z inwestycji do eksploatacji;

obloty — dla dokonania ogledzin linii napowietrznych najwyzszych napie¢ wyko-
rzystuje si¢ niekiedy lekkie samoloty lub $migtowce. Taka obserwacja z powietrza
moze mieé¢ charakter ogledzin awaryjnych, specjalistycznych lub inspekcyjnych.
Obloty stanowia oddzielna grupe, gdyz jako jedyne moga zastapi¢ ogledziny pla-
nowe. Dotyczy to ciagéow liniowych, dla ktorych w danym roku kalendarzowym,
niezaleznie od oblotu, zostaly wykonane ogledziny metoda tradycyjna. Nalezy
dodaé, ze przy dobrych warunkach pogodowych widzialno$¢ z géry jest lepsza niz
z dotu.

Okresowe ogledziny mozna prowadzi¢ przez caly rok, jednak najbardziej odpo-

wiednim okresem dla ich wykonania jest wiosna i jesien. Na liniach NN, bedacych
na majatku PSE S.A. przyjeto zasade, ze ogledziny beda wykonywane dwa razy do
roku, przy czym jedne metoda tradycyjna, a drugie przy uzyciu Smigltowcdw. Smi-
glowiec okazuje sie waznym i pewnym narzedziem realizacji szeregu prac zwiazanych
z utrzymaniem linii bedacych pod napieciem i stanowi skuteczne uzupetnienie metod
tradycyjnych, zwiekszajac skutecznosé i bezpieczenstwo prac.

2. Swiadczone ustugi

Dotychczas PSE S.A. przy uzyciu émiglowca wykonuje nastepujace prace, na

okres$lonych obszarach Polski:
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planowe ogledziny linii,

pomiary termowizyjne wybranych linii 400 i 220kV,

obloty inspekcyjne i poawaryjne linii 400 i 220kV,

dyzury pogotowia lotniczego na przypadki awaryjne (szybki dolot do miejsca
awarii i mozliwos$é szybkiego zidentyfikowania miejsca awarii),

wizualizacja trasy linii.
Ogledziny pozwalajg na ocene ogdlnego stanu linii, a w szczegdlnosci:

stanu izolatoréw i ich osprzetu: a) okreslenie pozycji uszkodzonych ogniw szkla-
nych, b) okreslenie stopnia uszkodzen izolatoréw porcelanowych,

stanu przewodéw odgromowych i roboczych,

stanu konstrukcji wsporczej — trzon gérny i poprzeczniki,
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obecnosé tabliczek informacyjnych i ostrzegawczych,

obecnos¢ obcych przedmiotéw na linii, w tym gniazd ptakéw,

stanu zadrzewienia wraz z pomiarem laserowym i ocena odtworzenia pasa ochron-
nego wzdluz biegnacej linii,

ogledziny goérne linii wysokiego napiecia w stanach awaryjnych,

pomiary termowizyjne,

wizualizacje trasy linii za pomoca kamer cyfrowych,

monitorowanie linii najwyzszych napie¢ przy uzyciu urzadzen wykrywajacych
defekty linii na zasadzie rejestracji natezenia ulotu aparatura firmy Korona Mes-
stechnik,

filmowanie kamerami firmy Wescam,

wykonywanie zdje¢ lotniczych i tworzenie ortofotomap,

mycie izolatorow strumieniem wody pod duzym cisnieniem,

zakladanie zlaczek reperacyjnych na przewody robocze,

zakladanie oznakowan przewodéw (kul) dla ruchu lotniczego,

zakladanie ttumikéw drgan,

zakladanie na konstrukcjach wsporczych elementéw ochronnych przed ptakami,
zakltadanie i wymiana odstepnikéw,

zakladanie zlaczek reperacyjnych na przewody ze swiatlowodem,

kontrola skrzynek taczeniowych swiattowodu.

Prace w poblizu napiecia:

uzupelnianie brakujacych elementéw stupéw, katownikéw, pretow stezeniowych,
tabliczek ostrzegawczych i informacyjnych (oznaczenia lotnicze).

Dotychczas $miglowce byly wykorzystywane gléwnie do wykonywania nastepu-

jacych prac zwiazanych z utrzymaniem:

ogledziny planowe,

ogledziny poawaryjne,

kontrole termowizyjne,

wizualizacja trasy linii za pomoca kamer cyfrowych.

Walory ogledzin gérnych linii wysokiego napiecia ze $miglowca to:

0 10+-30% tansze ogledziny planowe,

0 40--60% tansze ogledziny awaryjne,
szybkie rozpoznawanie przyczyn awarii,
ulatwiona lokalizacja zagrozen,
identyfikacja obszarow klesk zywiotowych,
termowizja potaczen pradowych,
wizualizacja tras linii ich otoczenia.
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PSE—Potlaniec Sp. z o.0. chce wyjsé z oferta $wiadczenia ustug na rzecz linii NN,
przy pomocy nowoczesnej techniki opartej na systemie ,Korona”. System ten jest
bardzo prosty w dzialaniu, poniewaz wykorzystuje zjawisko ulotu, ale sprawia duzo
trudnosci przy interpretacji wynikdéw pomiaréw. Istota tej metody polega na obserwa-
¢ji ekranu urzadzenia (oscyloskopu) krzywych Lissajous rozkladu pola elektrycznego.
Na podstawie ksztattu krzywych rozpoznaje sie rodzaj i wielkosé uszkodzenia. Bada-
nie linii wysokich napie¢ ta metoda sktada sie z dwoch etapéw. W pierwszym etapie
dokonuje sie oblotu $migtowcem na pokladzie ktérego zamontowane jest urzadzenie
systemu KORONA. Drugi etap polega na obserwacji za pomocg przyrzadéw optycz-
nych (lunety, lornetki), miejsc wskazanych przez system KORONA i wykonaniu zdjeé
aparatem fotograficznym z teleobiektywem interesujacych nas punktéw (elementdéw).

Rys. 1. Przykladowe miejsca usterek wykrytych przy wykorzystaniu systemu KORONA

Jak wiadomo, wysokie napiecie pomiedzy przewodami linii a ziemia powoduje,
ze na powierzchni przewodéw wystepuja tzw. wyladowania niezupelne — przeskoki
iskier elektrycznych, nie rozwijajace sie w pelne wyladowanie. Zjawisko to, zwane
ulotem (wyladowanie koronowe), jest przyczyna:

e strat energii przesylanej przez linie,

e Swiecenia (dostrzegalne wylacznie w nocy na liniach najwyzszych napieé),
e halasu,

e zaklocen radioelektrycznych,

e uwalniania z powietrza niewielkich iloéci ozonu oraz tlenkéw azotu.

Charakterystyczne jest to, ze ulot nasila sie wraz ze wzrostem wilgotnosci powietrza.
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Szwajcarska firma Korona Messtechnik opracowala aparature do rejestracji i ana-
lizy ulotu od linii. Zasadnicza czedcia urzadzenia jest antena oraz wzmacniacz szero-
kopasmowy. W prawidlowych warunkach pracy linii, gdy nie ma zadnych uszkodzen
lub nieprawidlowosci, zarejestrowany ,,obraz” linii stanowi gladka, zamknieta krzywa
o ksztalcie zblizonym do elipsy. W miejscach wystepowania uszkodzen (ostre krawe-
dzie) obraz ten zostaje zaklécony. Metoda ta mozna wykryé uszkodzenia stanowiace
lokalne zrodto zwiekszonego ulotu, a zwlaszcza:

e uszkodzenia przewoddw roboczych typu rozmietlenia, pekniecia drutéw (peknie-
cia musza byé poza uchwytami przelotowymi),

e luzy we wszystkich przewodach roboczych w torach pradowych linii, a mianowicie
niedokrecone odstepniki wigzkowe, luzne polaczenia miedzy elementami tanicucha
izolatorowego a przewodem roboczym itp.,

e uszkodzenia izolatoréw (kolpakowych i dlugopniowych).

Po oblocie kontrolnym z wykorzystaniem tej techniki sporzadzany jest proto-
kél. Na podstawie wskazanych miejsc zaklécen wysyla sie ekipe, ktorej zadaniem jest
doktadne okreslenie rodzaju uszkodzenia przy pomocy urzadzen optycznych. Nalezy
podkresli¢, ze metoda ta jest wykorzystywana do lokalizacji uszkodzen w liniach NN
praktycznie we wszystkich krajach gospodarczo rozwinietych. Firma PSE-Potaniec
Sp. z 0.0. zakupujac to urzadzenie byta by pierwsza w krajach bylego bloku wschod-
niego, ktéra miataby w posiadaniu takie urzadzenie. Trzeba tez wspomnieé o tym, ze
w pierwszym roku oblotéw z wykorzystaniem aparatury firmy Korona Messtechnik
statystyki wykazuja 4-6 krotny wzrost ilosci wykrytych uszkodzen, co moze stanowic
bariere do jej zastosowania, zwlaszcza jezeli srodki finansowe na usuwanie wykrytych
niesprawnosci sa niewystarczajace. Nalezy jednak postawi¢ pytanie, czy lepiej zy¢
w nie$wiadomosci i reagowaé dopiero na wystepujace awarie z ponoszeniem znacznych
kosztow, czy mie¢ swiadomo$é istniejacych zagrozen i przeciwdziala¢ im w oparciu
o posiadane $rodki i klasyfikacje stopnia w jakim dane uszkodzenie zagraza pracy linii?

Zmiany gospodasrcze w naszym kraju, jakie nastapily na poczatku lat dziewie¢-
dziesiatych przyczynily si¢ do uporzadkowania wlasnosci dzialek, a tym samym nowe
ustawy nalozyly ograniczenia na uzytecznos¢ gruntéw przez ktore przebiegaja linie
elektroenergetyczne NN. Wtasciciele dzialek za dojscie do stanowiska linii zadaja cze-
sto znacznych kwot rekompensat, a czesto tez zabraniaja dostepu. Roczne kwoty od-
szkodowan jakie sg wyplacane dla wlascicieli dzialek jak i leSnictwa sg znaczne i czesto
przekraczaja wartos¢ samej ustugi. Prace wykonywane z powietrza z wykorzystaniem
$miglowca czesto eliminuja ten problem. Nalezy zaznaczy¢, ze w momencie kiedy obo-
wiazuje nowe prawo energetyczne z zapisem dostepu stron trzecich (TPA) nalezy sie
spodziewaé, ze ilo$¢ umoéw i transakcji handlowych bedzie wzrasta¢ i kazde wylacze-
nie toru transmisji energii bedzie obarczato wtasciciela linii wraz z konsekwencjami
wynikajacymi z zapiséw uméw handlowych.

3. Zakonczenie

Polityka PSE S.A. w zakresie podziatu rynku ustug, nakltada na swa spétke (100%
udzialéw PSE-Polaniec Sp. z 0.0.), ze prace z wykorzystaniem $miglowcéw beda zle-
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cane i koordynowane przez PSE—Potaniec Sp. z o.0.. Nalezy zaznaczy¢, ze koszt po-
wyzszych ushug bedzie sie zmniejsza¢ wraz ze wzrostem zlecen na obloty kontrolno -
pomiarowe. PSE S.A. jest wlascicielem okoto 12600 km linii NN i na dzieh dzisiejszy
utrzymanie ww. urzadzenia kontrolnego jest czeSciowo malo oplacalne, dlatego tez
wskazane jest aby 33 spétki dystrybucyjne ze swa 32300 km dlugoscia linii 110kV
przystapity do przedsiewziecia.

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze konczacy sie rok 1999 powinien by¢ ostatnim
rokiem, gdzie nalezy zerwacé ze stereotypami w zakresie ustug wykonywanych z powie-
trza i raz na zawsze przekresli¢ wizje helikoptera z poczatku lat siedemdziesiatych.
Wchodzac w XXI wiek nie ma odwrotu od nowoczesnych ustug na rzecz systemu
elektroenergetycznego.
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DIAGNOSTIC OF POWER LINES WITH THE ‘KORONA’ METHOD

A ‘Korona’ diagnostic method is presented. It consists of two inspection stages:
measurements from a helicopter and visual observation. The ‘Korona’ is an opti-
mal measuring method in our disposal to satisfy the requirements in the area of
transmission lines.
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