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TERENOWE REJESTRACJE DRGAN EOLSKICH
W PRZEWODACH ODGROMOWYCH TYPU OPGW

Streszczenie: W referacie nawigzano do problemu wytrzymalosci drganiowej przewodéw
odgromowych typu OPGW produkcji amerykanskiej firmy Alcoa Fujikura Ltd., zainsta-
lowanych w liniach NN. Przedstawiono wyniki rejestracji drgan eolskich wykonywanych
na trzech liniach 220kV, dla dwéch wariantéw pomiaréw: bez ochrony przeciwdrganiowej
i z ochrong przeciwdrganiowa.

Dokonano oceny narazenia zmeczeniowego i wytrzymatosci zmeczeniowej tych prze-
wodéw dla ww. wariantéw pomiaréw. Badania wykazaly, ze rozwazane przewody OPGW
nie sg zagrozone zmeczeniowo przy uchwytach przelotowych, na skutek wystepowania
drgan eolskich.

Stowa kluczowe: linie przesylowe, drgania eolskie, narazenia drganiowe, czas zycia prze-
wodow

1. Wprowadzenie

Zjawisko powstawania drgan eolskich znane bylo juz w starozytnej Grecji. Okre-
Slenie to zostalo zaczerpniete od imienia mitycznego boga wiatréw — Eola i uzyte do
nazwania instrumentu znanego jako ,harfa eolska”, w ktorym wiejacy wiatr, wprawia-
jac struny w drgania powodowal monotonne dzwieki. Nazwa ta jest juz tradycyjnie
uzywana do okreslania zjawisk tego rodzaju. Dlatego réwniez w elektroenergetyce jest
ona powszechnie stosowana, w odniesieniu do stanu pobudzenia wibracyjnego prze-
wodéw linii napowietrznych, inicjowanego przez wiatr wiejacy z rownomierna predko-
Scia od 1 do 7m/s w kierunku poprzecznym do naprezonych przewodéw energetycz-
nych [1,2].

* Polskie Sieci Elektroenergetyczne S. A., 00-496 Warszawa, ul. Mysia 2
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Przyczyny powstawania zjawiska drgan eolskich i skutki jemu towarzyszace znane
sg energetykom juz od lat. Jednakze z uwagi na koszty instalacji przewodéw odgromo-
wych skojarzonych z jednomodowymi wiéknami swiattowodowymi typu OPGW, wy-
konywanych ostatnio w modernizowanych i nowo budowanych liniach NN, problemy
eksploatacyjne towarzyszace temu zjawisku nabraly znaczenia i ponownie wzbudzaja
zainteresowanie uzytkownikéw linii [3].

Nalezy tu wspomnie¢, ze przewody te spetniajg podwdjna role w sieci elektroener-
getycznej: teletransmisyjna i energetyczna, w zwiazku z czym réznia sie one budowa
od tradycyjnych przewodéw stalowo-aluminiowych. Konstrukcje przewodow OPGW
sg bardzo zréznicowane, w zaleznosci od przyjetych przez producentéw rozwiazan.
Dla Polskich Sieci Elektroenergetycznych S.A. istotna jest przede wszystkim kon-
strukcja produkowana przez amerykanska firme Alcoa Fujikura Ltd, ktorej przewody
zainstalowano juz w PSE S. A. na ponad 4000 km linii NN. Budowa tych przewodéw
przedstawia sie nastepujaco: wlokna swiattowodowe zgrupowane w jednej jednostce
optycznej lub kilku, odizolowane oplotem bawelnianym i tasma kevlarowsa, umiesz-
czone s w rurce aluminiowej wykonanej wg specjalnej bezszwowej technologii. Rurka
aluminiowa chroniona jest przez oplot drutowy, jedno lub wielowarstwowy, skrecony
z drutéw stalowych aluminiowanych i drutow ze stopu aluminiowego typu 6201. Jak
wiadomo z literatury [1, 3], stop ten charakteryzuje sie niska odpornoscia na dzialanie
drgan eolskich. Dlatego tez przewody wykonane ze stopu 6201 powinny by¢ chronio-
ne przed wibracjami bardziej niz typowe przewody aluminiowo-stalowe. Instalowanie
przewodéw OPGW w liniach NN wymaga wiec wnikliwego doboru ochrony prze-
ciwdrganiowej, zabezpieczajacej je przed skutkami drgan. Dla instalacji wykonywa-
nych w PSE S. A. producent przewodéw OPGW zapewnit ochrong przeciwdrganiows
dla kazdego przewodu, poprzez dobranie odpowiedniego typu ttumikéw Stockbridge’a
i podanie dokladnego ich rozmieszczenia w przestach linii. Prawidlowe wykonawstwo
tych instalacji bylo nadzorowane poprzez Energoprojekty.

W trakcie zawierania z firma Alcoa Fujikura Ltd. w 1996 r. kolejnego kontraktu
na zakup nowej partii przewodow odgromowych typu OPGW, wynegocjowano urza-
dzenie do rejestracji drgan eolskich w liniach NN, celem sprawdzenia, czy pomimo
zastosowania ochrony przeciwdrganiowej, przewody te nie sa narazone na wzmozone
oddzialywanie drgan tego rodzaju. Rejestrator do pomiaru aktywnosci drgan o nazwie
SCOLAR IV zostal dostarczony do Wydziatu Techniki Liniowej gdzie w uzgodnieniu
z Dyrekcja Zarzadzania Majatkiem Sieciowym, podjeto decyzje o uruchomieniu pracy
badawczej majacej na celu:

e okreslenie zagrozenia zmeczeniowego przewodow OPGW, przy uchwycie przelo-
towym, na skutek wystapienia drgan eolskich; rejestracji drgan dokonywano na
przewodach bez ochrony przeciwdrganiowej,

e sprawdzenie skutecznosci zastosowanego systemu ochrony przeciwdrganiowej; re-
jestracji drgan dokonywano na przewodach wyposazonych w thumiki Stockbrid-
ge’a, i oplot typu armor-rod w uchwycie przelotowym.
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2. Rejestracja drgan eolskich w liniach NN

Terenowe pomiary wibracji przewodéw uwazane sa za najlepsza metode oceny
zagrozenia drganiowego linii elektroenergetycznych i dlatego sg do$¢ powszechnie sto-
sowane w wielu krajach do badania narazenia zmeczeniowego przewodow energetycz-
nych. Aktualnie na Swiecie stosowanych jest kilka réznych rozwigzan konstrukcyjnych
rejestratoréw dragan. Jednakze zasada pomiaréw jest taka sama dla wszystkich ty-
péw tego urzadzenia. Jesli w wyniku pomiaréw stwierdza sie zagrozenie drganiowe
przewodow, to znajomos$é¢ skali tego zjawiska jest pomocna przy doborze ochrony
przeciwdrganiowej lub przy jej weryfikacji.

7 uwagi na fakt, ze przewody odgromowe typu OPGW o wspomnianej konstruk-
cji wymagaja wnikliwego doboru czynnej ochrony przeciwdrganiowej, zabezpiecza-
jacej je przed skutkami drgan eolskich, dokonano rejestracji sprawdzajacych pozio-
my tych drgan w wybranych, pod wzgledem podatnoéci na ich wystepowanie, prze-
stach trzech zmodernizowanych ostatnio linii 220kV: Mory — Janéw, Mory — Milosna,
Mory —Podolszyce.

1. Linia Mory —Janéw wybudowana w 1951 r. i zmodernizowana w 1997 roku jest
linia jednotorowa usytuowana na terenie nizinnym. Pomiary drgan eolskich prze-
prowadzono w przesle nr 220-221, w okresach od 14.11.97 r. do 05.01.98 r. i od
14.04.98 r. do 6.06.98 r. Przesto to, o dlugosci 427,9 m, rozpiete jest nad otwar-
tym, niezabudowanym i niezadrzewionym terenem. Badaniom poddano przewdd
odgromowy OPGW typu 30/38mm?/496-12f, o érednicy 12,6 mm, zainstalowany
w linii w 1997 r. Naprezenie projektowe przewodu — p, wynosi 194 MPa.

2. Linia Mory —Milosna wybudowana w 1966 r. i zmodernizowana w 1994 roku
jest linia jednotorowa. Pomiary drgan przeprowadzono w przesle nr 17-18, od
16.01.98 r. do 20.02.98 r. i w okresie od 20.02.98 r. do 06.04.98 r., w odpowiednio
wybranym przesle o dtugosci 412,4 m, usytuowanym na otwartym terenie. Bada-
niom poddano przew6d odgromowy OPGW typu 37/37mm?/551-24f, o $rednicy
14 mm, zainstalowany w linii w 1994 roku. Naprezenie projektowe przewodu —
Do Wynosi 185 MPa.

3. Linia Mory—Podolszyce wybudowana w 1969 roku i zmodernizowana w roku
1993 jest réwniez linig jednotorowa. Rejestracji drgan eolskich dokonano tym ra-
zem w przesle skrzyzowaniowym nr 474-475 o dlugosci 499,9 m, rozpietym nad
otwartym, niezabudowanym i niezadrzewionym terenem (grunty rolne) w okre-
sach od 11.12.1998 r. do 25.01.1999 r. i od 25.01.1999 r. do 12.03.1999 r. Badaniu
poddano przew6d odgromowy OPGW typu 22/26mm? /437 o érednicy 11,1 mm,
zainstalowany w linii w 1993 roku. Naprezenie projektowe przewodu — p, wynosi
220 MPa.

Urzadzenie rejestrujace mocowano za kazdym razem do uchwytéw podtrzymuja-
cych przewdd odgromowy na stupach przelotowych.
Pomiary byly wykonywane dwuwariantowo:

e ze zdemontowanymi w przesle ttumikami drgan Stockbridge’a oraz z przesunie-
tym poza uchwyt przelotowy ochronnym oplotem typu armor-rod,
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e w stanie normalnej pracy linii tj. bez demontazu ttumikéw drgan oraz bez zmiany
polozenia oplotu armor-rod [4, 5].

3. Zasada pomiardéw rejestratorem SCOLAR IV

Metodyka pomiaréw wymaga precyzyjnego zamocowania rejestratora do uchwytu
przelotowego przewodu. Sonda, majaca za zadanie przekazywanie drgan przewodu do
sensora umieszczonego wewnatrz SCOLAR’a IV, powinna dotykaé¢ przewodu w odle-
glodci 89 mm od miejsca ostatniego punktu stycznosci przewodu z uchwytem (punktu
podparcia) i powinna by¢ weinieta na glebokosé 1,6 mm [6].

Podstawowym celem przeprowadzonych badan byla ocena narazenia zmeczenio-
wego przewodow OPGW, dla podanych wyzej wariantow pomiaréw, a nastepnie okre-
slenie wytrzymalosci zmeczeniowej tych przewoddw, wyrazonej za pomoca parametru
yminimum lifetime” (minimalny czas zycia) — LT. Narazenie zmeczeniowe podawane
jest w megacyklach na rok.

Rejestrator w trakcie ekspozycji dokonuje jednoczesnego zapisu nastepujacych
wielkosci:

e amplitudy wzglednej przewodu — A,,,

czestotliwodci drgan przewodu — f,
e temperatury otoczenia — t,
e czasu rejestracji — T'.

Rejestracja drgan za pomocg SCOLAR’a IV odbywa sie w ciagu 6 s w odstepach
czasowych co 10,6 minuty, na zasadzie pobierania krétkich prébek fali wibracyjnej
w momencie czuwania urzadzenia (6s). Okres wykonywania pomiaréw wynosi ok.
6 tygodni.

Zarejestrowane dane pomiarowe sa przechowywane w macierzy amplitudowo —
czestotliwos$ciowe]j, opracowanej na bazie Raportu IEEE [7]. Odczyt zarejestrowanych
wartosci mozliwy jest po potaczeniu rejestratora z komputerem PC, ktory komunikuje
si¢ z rejestratorem za pomoca programu ,Scolar 15”7, umozliwiajacego odczyt danych,
ich zapis na dysku i wydruk raportu [6].

4. Wyniki pomiaréw

Badania, zgodnie z zalozeniami objely sze$¢ cykli pomiarowych, po dwa dla kaz-
dej linii. Uzyskane wyniki opracowano dla obu wariantéw rejestracji: a) pomiary bez
ochrony przeciwdrganiowej i b) pomiary z ochrona przeciwdrganiowa kolejno dla:

Linia 220kV Mory —Janéw. Czas ekspozycji dla wariantu a) wynosil 52 dni
a dla wariantu b) 53 dni. W trakcie badan realizowanych dla wariantu a, rejestra-
tor byl w stanie gotowosci pomiarowej 5527 razy. Drgania o mierzalnych wartosciach
amplitudy wzglednej zarejestrowane zostaly 7 razy, przy czym wartosci istotne ze
wzgledu na narazenie przewodu wystapily tylko dwukrotnie i zostaly sklasyfikowane
do przedziatu o wartosciach od 2 do 3 mili. Sumaryczna iloé¢ zarejestrowanych drgan
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w przeliczeniu na 1 rok wyniosta 56 megacykli. Wartosci amplitudy wzglednej prze-
wodu podane na rysunkach zostaly wyrazone w milach, z uwagi na wykonane w USA
skalowanie urzadzenia pomiarowego, gdzie obowiazuje angielski uklad jednostek miar
(1 mil = 0,0254 mm).

Podczas badan dla wariantu b), rejestrator byl w stanie gotowosci pomiarowej
6799 razy. Drgania o mierzalnych warto$ciach amplitudy wzglednej zarejestrowane
zostaly 33-krotnie, przy czym wartosci istotne ze wzgledu na narazenie przewodu
wystapily w dwéch przypadkach, tak samo jak w wariancie a), tylko z ta réznica,
ze wartosci amplitud pokrywaly sie z wartoSciami dwu zakreséw parametru A,,, co
odpowiada kolejno narazeniu réwnemu 26,3 oraz 4,3 megacykli na rok. Sumaryczna
ilo¢ drgan w przeliczeniu na rok dla wariantu b) wyniosta 30,6 megacykli, tj. o 26
megacykli mniej niz dla wariantu a).

Zestawienie poréwnawcze wartosci amplitudy wzglednej przewodu zmierzone dla
obu badanych wariantéw a) i b) (seria 1, seria 2) ilustruje rysunek 1.

Amplituda drgan

35+
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20+

Liczba cykli drgan

40-45
4550
50>

Amplituda
MESerial  MWSeria2

Rys. 1. Poréwnawcze zestawienie wartosci amplitudy wzglednej drgan

W drugiej serii pomiaréw zarejestrowanych zostato wiecej drgan niz dla pierwszej;
moze to Swiadczyé o wystapieniu sprzyjajacych warunkéw do indukowania sie drgan
eolskich, w drugim cyklu pomiarowym.

Maksymalna warto$é parametru A,, wystapita w drugiej serii pomiaréw i wynio-
sta 0,089 mm.

Rysunek nr 2 przedstawia poréwnawcze zestawienie czestotliwosci drgan przewo-
du zmierzone dla obu badanych wariantéw a) i b).

Czestotliwosci drgan zarejestrowane w obu seriach pomiaréw obejmuja zakresy
od 0 do 30 Hz, przy czym wyzsze czestotliwosci wystapity w drugiej serii pomiaréw.
W konsekwencji jednakze narazenie drganiowe dla drugiego cyklu pomiaréw jest nizsze
niz dla pierwszego przypadku.
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Czestotliwos¢ drgan

Liczba cykli drgart

01 13 36 610 10-15 1520 20-25 2530 30-35
Czestotliwosé

M Serial  MWSeria2

Rys. 2. Poréwnawcze zestawienie zakreséw czestotliwosci drgan

Linia 220kV Mory —Milosna. Czas ekspozycji w przypadku a) wynosit 35 dni
a w przypadku b) 45 dni. W trakcie pomiaréw realizowanych dla wariantu a) rejestra-
tor byl w stanie gotowosci pomiarowej 4732 razy. Drgania o mierzalnych wartosciach
amplitudy wzglednej zarejestrowane zostaly 67 razy, przy czym wartosci istotne ze
wzgledu na narazenie przewodu wystapily 47-krotnie. Wartoéci parametru A,, zostaly
sklasyfikowane do 5 przedzialéw o zakresach amplitud od 2 do 7 mili. Sumaryczna
ilo§¢ zarejestrowanych drgan w przeliczeniu na jeden rok wyniosta 117,5 megacykli.

W przypadku b) SCOLAR byl w stanie gotowosci pomiarowej 3143 razy i za-
rejestrowal 43 wartoéci amplitudy wzglednej, przy czym wartosci istotnych byto 22.
Zostaly one sklasyfikowane do trzech przedzialéw o wartosciach od 2 do 5 mili. Su-
maryczna iloé¢ drgan w przeliczeniu na rok wyniosta 85,9 megacykli.

Amplituda drgan

25+

20+

Liczba cykli drgan
@
!

Amplituda

ESerial W Seria2

Rys. 3. Poréwnawcze zestawienie wartosci amplitudy wzglednej drgan
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Rysunek nr 3 ilustruje poréwnanie wartosci amplitudy wzglednej przewodu zmie-
rzone dla obu badanych wariantéw a) i b). Maksymalna warto$¢ amplitudy wzglednej
drgan wyniosta 0,165 mm.

Jak mozna zauwazy¢, liczba cykli drgan dla réznych zakreséw amplitudy A,
w pierwszej serii pomiaréw jest wieksza niz w drugiej oraz, ze sumaryczna wielko$é za-
rejestrowanych drgan, w pierwszym wariancie jest wieksza niz w drugim, z wyjatkiem
najmniejszego zakresu amplitud, gdzie wigcej drgan zarejestrowano dla wariantu b).
Rejestracja ta $wiadczy¢ moze o prawidlowym doborze ochrony przeciwdrganiowe;j.

Rysunek nr 4 ilustruje zestawienie poréwnawcze zakreséw czestotliwosdci drgan
przewodu zmierzone dla obu wariantéw. Ilos¢ zakresow czestotliwosci drgan mierzo-
nych w obu przypadkach jest taka sama i miesci sie w granicach od 0 do 15 Hz.

Czestotliwo$¢ drgan

Liczba cykli drgari

0-1 13 36 6-10 10-15 15-20 20-25 2530 30-35
Czestotliwosé

@Serial M Seria2

Rys. 4. Poréwnawcze zestawienie zakreséw czestotliwosci drgarni

Linia 220kV Mory—Podolszyce. Czas ekspozycji dla wariantu a) wynosil
45 dni, a dla wariantu b) 46 dni. Podczas pierwszego cyklu pomiarowego rejestra-
tor byl w stanie gotowosci pomiarowej 6045 razy. Drgania o minimalnych wartosciach
amplitudy wzglednej zarejestrowane zostaly 68 razy. Istotne dla okreélenia narazenia
drganiowego przewodu wartosci parametru A,, wystapily 55 razy i zostaly sklasyfi-
kowane do 5 przedzialéw macierzy amplitudowo-czestotliwosciowej o wartosciach A,,
od 2 do 7 mili.

Sumaryczna ilo$¢ zarejestrowanych drgan w przeliczeniu na 1 rok wyniosta 233
megacykle. Podczas badan dla wariantu b) rejestrator byt w stanie gotowosci pomia-
rowej 6204 razy, przy czym drgania o mierzalnych warto$ciach amplitudy wzglednej
zarejestrowane zostaly 57 razy. Wartosci istotne ze wzgledu na narazenie przewodu
wystapity 33-krotnie i objelty dwa przedzialy macierzy o wartoéciach parametru A, :
2-3, 3-4 mili.

Sumaryczna ilo$é drgan, w przeliczeniu na rok, dla wariantu b) wyniosta 178
megacykli, tj. o 55 megacykli mniej niz dla wariantu a).

Rysunek nr 5 przedstawia poréwnawcze zestawienie wartosci amplitudy wzgled-
nej drgan przewodu zmierzone w obu przypadkach a) i b). Maksymalna warto$é¢ pa-
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rametru A, zostala zarejestrowana w pierwszej serii pomiaréw i wyniosta 6,5 mili,
tj. 0,165 mm.

Amplituda drgan

Liczba cykli drgari

2.

3

4.

5

6

7

8
810
10-12
1214
14-16
16-18
1820
2024
2428
28-32
32-36
3640
4045
45-50

Amplituda

BSeriet WSerie2

Rys. 5. Poréwnawcze zestawienie wartosci amplitudy wzglednej drgan

Rysunek nr 6 przedstawia poréwnawcze zestawienie zakreséw czestotliwodci drgan
przewodu zmierzone dla obu wariantéw a) i b). Czestotliwosci drgan zarejestrowane
w pierwszej serii pomiaréw obejmuja zakresy od 0 do 15 Hz, w drugiej od 0 do 35 Hz.
Jest to najczesciej rejestrowany zakres powstawania drgan eolskich, przy prawidtowym
dziataniu ochrony przeciwdrganiowe;j.

Czestotliwosé drgan

Liczba cykli drgan

o1 3 36 610 1015 1520 2025 2530 3035
c -
Bserie1  MSerie2

Rys. 6. Poréwnawcze zestawienie zakreséw czestotliwosci drgan
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5. Analiza wynikéw pomiaréw

5.1. Ocena ryzyka uszkodzenia przewodu

Do oceny wytrzymalosci zmeczeniowe]j przewodu przyjeto w niniejszej pracy me-
tode wyznaczania ,minimalnego czasu zycia — LT, polegajaca na okresleniu prze-
dziatu czasowego, podczas ktérego nie powinno zdarzy¢ sie uszkodzenie przewodu. Mi-
nimalny czas zycia przewodu OPGW obliczono stosujac regute Miner’a, ktéra w naj-
prostszy sposob pozwala wyznaczy¢ kumulatywna krzywa narazenia, na podstawie
zarejestrowanych wartosci drgan eolskich [8,9].

Obliczen wartosci parametru LT dokonuje sie przy uzyciu nastepujacych wzoréw:

7 s
p=Y 1
>
Jj=1
1
LT = -
nj
=N

w ktérych: n; — liczba cykli dla kazdego zarejestrowanego poziomu drgan, IV; — liczba
cykli drgan dla zmierzonych pozioméw drgan, odpowiadajaca bezpiecznej linii gra-
nicznej, i — i-ty poziom drgan

Wartos¢ parametru LT wyrazona w latach, okresla oczekiwany czas zycia prze-
wodu w warunkach eksploatacyjnych.

Wartosci znacznie przekraczajace projektowany czas zycia przewodu moga byé
rozwazane jako bezpieczne, natomiast wartosci zblizone do projektowanego czasu zy-
cia lub nizsze powinny by¢ wnikliwie rozwazone. Nalezy je zweryfikowaé poprzez wy-
konanie badan laboratoryjnych dla analizowanego ukladu przewéd —uchwyt przeloto-
wy lub rozwazy¢ zastosowanie odpowiednio dobranej ochrony przeciwdrganiowej dla
danego uktadu.

Dla oceny czasu zycia przewodow kryterium odniesienia stanowi 100 lat. Wartosci
powyzej 100 lat gwarantuja brak zagrozenia zmeczeniowego drganiami eolskimi.

5.2. Ocena czasu zycia przewodéw OPGW w liniach 220 kV
Mory —Janéw, Mory — Milosna, Mory —Podolszyce

Maksymalna amplituda wzgledna zmierzona w trakcie rejestracji wynosi 6,5 mili,
tj. 0,165 mm a maksymalny zakres czestotliwosci 30-35 Hz. Sa to wartosci niskie, kla-
syfikujace drgania na poczatku macierzy amplitudowo-czestotliwo$ciowej, $wiadczace
o typowym przebiegu zjawiska drgan eolskich w napowietrznych liniach elektroener-
getycznych, niezagrazajace zywotnoéci przewodu.

Ocena ,czasu zycia — LT” badanych przewodéw OPGW, zainstalowanych w li-
niach Mory — Janéw, Mory — Milosna i Mory — Podolszyce zostala wykonana w oparciu
o wytyczne grupy roboczej 22.11 CIGRE [9]. Podstawe do obliczef parametru LT sta-
nowita krzywa S — N Wohlera, bedaca funkcja amplitudy wzglednej A, i liczby cykli
drgan f (A, = N) oraz naprezenia zginajacego oy 1 liczby cykli drgan f (o, = N).
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Krzywa ta, bedaca wynikiem wielu badan w réznych laboratoriach i instytucjach
[1,7,8,9], jest wyznaczona jako ,bezpieczna linia graniczna”, okreslajaca dopuszczal-
na amplitude wzgledna zginania i odpowiadajace jej naprezenie zginajace dla danej
ilodci cykli drgan, przy ktorej nie wystepuje zagrozenie zmeczeniowe przewodu.

Czas zycia przewodéw OPGW w liniach Mory —Janéw, Mory —Milosna i Mory —
Podolszyce obliczony dla obu wariantéw badan, podano w tabeli 1.

Tabela 1. Narazenie drganiowe i czas zycia przewodéw OPGW

Wariant Mory — Janéw Mory — Mitosna Mory —Podolszyce
pomiarow Narazenie Czas Narazenie Czas Narazenie Czas
drganiowe zycia drganiowe zycia drganiowe zycia
[mc/rok] [lata] [mc/rok] [lata] [me/rok] [lata]
a 56,3 >500 1175 >500 231,9 >500
b 30,6 >500 86,5 >500 178,7 >500

Minimalny czas zycia badanych przewodéw przekracza 500 lat. Jest to wartosé,
ktéra gwarantuje bezpieczna prace tych przewodéw w okresie planowanej eksploatacii,
przy wystepujacych poziomach narazen drganiowych.

Punkty okreslajace poziomy narazenia drganiowego przewodu OPGW w liniach
objetych rejestracja, w odniesieniu do krzywej S — N, przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Bezpieczna linia graniczna S — N i punkty pomiarowe naprezenia zginajacego dla
badanych linii
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E. Struzewska, , Terenowe rejestracje drgan eolskich w przewodach odgromowych...”

Dla celéw poréwnawczych i pogladowych na rysunku 8 zestawiono wszystkie
punkty narazenia drganiowego wyznaczone dla przewodéw OPGW w trakcie ich ba-
dan dla przypadku a) i b). Nie obserwuje sie istotnej réznicy pomiedzy krzywymi
kumulatywnymi opisujacymi narazenie drganiowe dla wariantu a), a krzywymi wy-
znaczonymi dla wariantu b) [4, 5].

\u—

A

R

linia 220 kV Mory - Mitosna
linia 220 kV Mory - Janéw
linia 220 kV Mory — Podolszyce

wariant a) bez ochrony przeciwdrganiowej

|leom

wariant b) z ochrong przeciwdrganiowg

Rys. 8. Kumulatywne krzywe narazenia drganiowego

6. Wnioski

1. Terenowe pomiary drgan eolskich, wykonane dwuwariantowo bez ochrony oraz
z ochrong przeciwdrganiows na przewodach OPGW linii 220kV Mory — Janow,
Mory — Milosna i Mory —Podolszyce, wykazaly, ze przewody te nie sa zagrozone
zmeczeniowo przy uchwytach przelotowych, na skutek wystepowania drgan eol-
skich obliczony czas zycia badanych przewodéw w obu przypadkach jest dtuzszy
niz 500 lat, wg przyjetego kryterium.

2. Zarejestrowane w trakcie pomiaréw amplitudy wzgledne drgan przewodu w sto-
sunku do uchwytu przelotowego, osiagnety niewielkie wartosci i powstaly w zakre-
sie czestotliwosci od 0 do 35 Hz. Fakt ten §wiadczy o typowym przebiegu zjawiska,
dobrym samottumieniu i ttumieniu przez zastosowang ochrone przeciwdrganiowa,
indukowanych przez wiatr drgan eolskich.

3. Poréwnanie wynikéw rejestracji drgan wykonanych na przewodach OPGW wy-
kazalo, ze poziomy narazenia okre$lone dla réznych linii 220kV i dla réznych
typow tych przewoddw sg zblizone, zaréwno pod wzgledem mierzonych wartosci
amplitudy A, jak i zakresu czestotliwosci drgan.

4. Uwaza sig¢ za celowe wykonanie poréwnawczych badan laboratoryjnych i tereno-
wych dla tego samego typu przewodu OPGW, celem zweryfikowania wynikéw
uzyskanych z pomiaréw terenowych. Potwierdzenie zgodnosci rezultatéw otrzy-
manych z pomiaréw laboratoryjnych i terenowych ulatwi podejmowanie decyzji
— w trudnych sytuacjach eksploatacyjnych linii NN — odno$énie doboru ochrony
przeciwdrganiowe;j.

437



VII

Sympozjum EUI’99

1]
2]
3]

438

Literatura

Transmission Line Reference Book, Wind—Inducted Conductor Motion Electric Power
Research I Based on EPRI Research Project 792, Materiaty u autora

Wind-Inducted Vibrations on High—Voltage Overhead Lines MOSDORFER — methods
for computing, Materiatly u autora

Struzewska E.: Niektére przestanki uzasadniajgce celowo$é atestacji przewodéw od-
gromowych typu OPT-GW, Elektroenergetyka: Technika, Ekonomia, Organizacja, Nr 4,
1996

Struzewska E., Skiba A. Wierzchowski J.: Pomiary drgan eolskich w wybranych
przestach linii 220 kV za pomocq rejestratora SCOLAR 1V, Elektroenergetyka: Technika,
Ekonomia, Organizacja, Nr 3, 1998

Struzewska E., Skiba A., Wierzchowski J.: Pomiary drgan eolskich w wybranych
przestach linii 220kV za pomocg rejestratora drgan, opracowanie PBE Elbud Warszawa
Sp. z 0.0

ALCOA SCOLAR IV Vibration recorder, 1996, Materialy u autora

IEEE, Standarization of Conductor Vibration Measurements 1966, IEEE Tr. Action
31TP65-156

Recommendations for the evaluation of the lifetime of transmission line conductors,
Working Groups 04 of Study Committee No 22, Electra nr 63, str. 103-145

CIGRE: Guide to vibration measurements on overhead lines. Task force 2 of working
group 22.11 Biickner W. F. Interpretation of aeolian — Vibration Data Field and labo-
ratory vibration studies were carried out on transmission conductors in various countries.
Transmission & Distribution World, 1996

THE FIELD MEASUREMENTS OF AEOLIAN VIBRATION ON THE OPGW CABLES

The vibration study was carried out on three 220kV transmission lines on the
OPGW cables for two variants: without and with Stockbridge type dampers. All
measurements showed that aeolian vibration activity is relatively low i.e. the level
of risk is acceptable.



