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Polska jako powojenny producent $miglowcow wniosta swéj wklad w rozwdj ustug
lotniczych. W 1949 roku inzynierowie Bronistaw Zurakowski, Tadeusz Hylinski, Zbi-
gniew Brzoska przystapili do budowy pierwszego smiglowca do$wiadczalnego. Jednak
pierwsze zastosowania Smigltowcéw w tzw. lotnictwie gospodarczym miato miejsce na
poczatku lat siedemdziesiatych. Jednym z zastosowan bylo patrolowanie linii energe-
tycznych. Byly to dzialania pionierskie, ktore przy zaangazowaniu finansowym i per-
sonalnym okregow energetycznych nie przyniosty oczekiwanych rezultatéw. Z per-
spektywy czasu dostrzegamy nastepujace przyczyny tego niepowodzenia:

e lotnictwo cywilne jako dzial gospodarki nie byl promowany o czym s$wiadczy
podlegloéé Centralnego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego pod Departament Kolei
Waskotorowych w Ministerstwie Komunikacji;

e 3miglowiec jako $rodek transportu byl malo znany, przez co kontakt z ta maszyna
budzil niepewnosé i groze;

e personel dzialéw eksploatacji linii zobligowany do wykorzystania $émigtowca trak-
towal ten Srodek transportu ,jako zlo konieczne” ze wzgledu na nieznajomosé
zagadnien zwigzanych z uzytkowaniem tego sprzetu;

e nieufnos¢ te poglebialy zalogi obstugujace ten sprzet kreujac szereg probleméw
przed kazdym wylotem; i tak aby dokona¢ pomiaru termowizyjnego trzeba byto
skoordynowa¢ w jednym czasie nastepujace elementy: obciazenie linii, pogode,
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paliwo, sprawny Smiglowiec, zgode na lot, kamere z operatorem, wole wykonania
lotu przez zaltoge itd.; kazdy z tych czynnikéw decydowal o powodzeniu zadania
czyli wykonaniu lotu i zebraniu wynikow;

e osoby odpowiedzialne za prace dla Smigtowca umieszczaly te zadania na samym
koncu listy zakresu obowiazkow;

e podstawowy wplyw na niepowodzenie mial czynnik ludzki; nie bylo wspdlnoty
interesu pomiedzy wykonujacym lot pilotem, a oczekujacym okreslonych rezulta-
téw energetykiem; doprowadzito to do ogdlnego niezadowolenia z wynikéw przy
odpowiednio duzych kosztach; powstalo prze$wiadczenie, ze Smiglowiec jest na-
rzedziem bardzo drogim i mato skutecznym i w konsekwencji w koncu lat osiem-
dziesiatych odstapiono od wykorzystania Smigtowcéw.

Jednak eksploatacja linii elektroenergetycznych w warunkach gospodarki rynko-
wej doprowadzita do weryfikacji tych pogladéw. I podobnie jak w wielu krajach rozwi-
nietych tak i w Polsce $migltowiec staje sie¢ narzedziem w eksploatacji linii elektroener-
getycznych. Osiggnieto to przez wlasciwe zarzadzanie sprzetem oparte na spelnianiu
potrzeb rynkowych. Generalna koncepcja polega nie na sprzedazy sprzetu lecz na
sprzedazy kompletnej ustugi diagnostycznej czy eksploatacyjnej, gdzie wykorzystuje
si¢ Smiglowiec jako érodek transportu.

Przedstawiony ponizej zakres prac zostal opracowany pod katem potrzeb jedno-
stek zajmujacych sie utrzymaniem i eksploatacja linii elektroenergetycznych 110, 220
i 400kV i obejmuje:

e zintegrowany system ogledzin gérnych linii wysokiego napiecia;
e prace na linii elektroenergetycznej;
e pozycjonowanie stupéw w systemie satelitarnym;

e inne prace zwiazane z eksploatacja linii.

Proponowany przez nas zintegrowany system ogledzin linii wysokiego napiecia
uzyskal na IX Targach ,Nowoczesna Technika w Energetyce — 1996” wyrdznienie
Ministra Przemystu i Handlu oraz brazowy medal Polskich Sieci Elektroenergetycz-
nych SA. System ten od 1994 lat zostal stworzony przy wspéludziale PSE SA OESP
Katowice i jest wykorzystywany przez ,PSE-POLUDNIE” sp. z o.0.

Istota prowadzonych przez nas prac jest wykorzystanie najbardziej nowoczesnych
i efektywnych procedur technologicznych, wdrozonych w oparciu o do$wiadczenia ze-
brane w przodujacych w tym zakresie krajach, takich jak: Francja, USA, Hiszpania.

Proponowany zintegrowany system ogledzin gérnych linii wysokiego napiecia
obejmuje diagnostyke i prace eksploatacyjne.

I. Ogledziny linii:

1. okresowe, przeprowadzane srednio dwa razy do roku (celem oceny aktualnego
stanu technicznego linii), z mocy przepiséw panstwowych, przez wlascicieli
sieci — obejmuja one wszystkie linie pozostajace w eksploatacji danej jed-
nostki;
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2. poawaryjne, przeprowadzane po zadziataniu automatyki zabezpieczajacej
w celu doktadnej lokalizacji przyczyny wylaczenia linii oraz okreslenia pro-
cedur usuniecia awarii — wykonywane na okreélonym odcinku linii;

3. przed podjeciem prac konserwacyjno-remontowych, w celu przygotowania
polecen na wykonanie prac w okreslonym miejscu lub na okreslonym odcinku
linii;

4. przed odbiorem prac konserwacyjno-remontowych, w celu oceny dotrzyma-
nia warunkéw technicznych wykonania prac;

IT. pomiary linii w podczerwieni i z wykorzystaniem zjawiska ulotu,
ITI. wizualizacje trasy linii.

1. Ogledziny linii elektroenergetycznych

1.1. Ogledziny okresowe linii
Zakres ogledzin okresowych linii obejmuje:

e o0g6lny przebieg terenowy linii;

e ocene stanu lancuchéw, izolatoréw wraz z osprzetem, przewodow, odstepnikéw,
ttumikéw, zakratowania konstrukeji stupéw;

e oceng stanu zadrzewienia;

e ocene odcinkéw zagrozonych (wazne skrzyzowania, tereny zagrozone szkodami
goérniczymi, trasy przelotéw ptakéw itp.);

e usytuowanie obiektéw mieszkalnych i gospodarczych na trasie przebiegu linii.

Zalety proponowanej przez nas procedury przeprowadzania okresowych ogledzin
linii to w poréwnaniu do procedur tradycyjnych:

e zmniejszenie kosztéw (wg analiz przeprowadzonych w USA o okolo 50%) wyni-
kajace miedzy innymi z:
— faktu prowadzenia obserwacji bez powodowania szkdd na powierzchni ziemi
(np. uprawy rolne);
— szybkosSci przeprowadzania ogledzin ($Smiglowiec a czlowiek poruszajacy sie
pieszo);
— operatywnosci wynikajacej z tatwosci przemieszczania si¢ ekipy przeprowa-
dzajacej ogledziny;
e wicksza efektywno$¢ wynikow ogledzin wynikajaca z faktu, ze:
— prowadzone sa z gory a nie z dotu (pelna widocznoéé korony stupa);

— sg mniej uzaleznione od warunkéw atmosferycznych — mimo ograniczen
w wykorzystywaniu $miglowcow przy zlych warunkach atmosferycznych;

— obejmuja calg trase linii z uwagi na brak naturalnych przeszkod terenowych
wystepujacych przy ogledzinach z ziemi (zagrodzenia, krzaki, uprawy rolne
itp.);
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— mozliwoéci techniczne Smiglowca pozwalaja na dokladne obejrzenie miej-
sca uszkodzonego lub zagrozonego uszkodzeniem w najblizszym czasie (za-
wisniecie nad stupem w niewielkiej bo parometrowej odlegloéci od miejsca
uszkodzenia);

— bardziej wiarygodna metoda wykonywania ogledzin i wczeéniejsze sygnalizo-
wanie zagrozen wplywaja na zmniejszenie iloéci awarii wywolanych zmecze-
niem materiatu;

— moga by¢ prowadzone dwustopniowo;

— moga dokumentowaé przebieg calej trasy linii.

Proponujemy wykonanie okresowych ogledzin linii z powietrza tj. z pokladu $mi-
glowca lecacego ze Srednig szybkoscia 40-50 km/godz. w jednym z czterech przedsta-
wionych nizej wariantow:

e przez wlasnego obserwatora jednostki eksploatujacej linie;

e przez naszego specjalnie przeszkolonego obserwatora;

e przez zainstalowana na pokladzie Smigtowca kamere B-cam;

e przez naszego obserwatora wyposazonego w system KORONA.

W pierwszym z wymienionych wariantéw wyniki obserwacji opracowywane sa we
wlasnym zakresie przez jednostke eksploatujaca linie.
W wariancie drugim nasz obserwator:

e natychmiast po powrocie $miglowca do bazy tj. w praktyce po 2-3 godzinach od
zauwazenia uszkodzen wymagajacych pilnej interwencji przekazuje odpowiednia
informacje telefonicznie;

e sklada w terminie do 3 dni po zakoniczeniu lotu pisemny raport z dokonanych
ogledzin.

W wariancie trzecim i czwartym wyniki okresowych ogledzin linii przekazywane
sg w dwoch etapach:

e natychmiast po powrocie $migtowca do bazy tj. 2-3 godzinach od zauwazenia
uszkodzen wymagajacych pilnej interwencji w formie meldunku telefonicznego
potwierdzanego przekazywana bezposrednio lub telegraficznie notatka;

e w terminie do 7 dni od przeprowadzenia informacji w formie opracowanego ra-
portu z ogledzin linii tacznie z tasma z kamery B-cam.

W kazdym z ww wariantéw informacja o uszkodzeniach linii wymagajacych na-
tychmiastowej interwencji przekazywana jest z pokladu émiglowca po zauwazeniu
uszkodzenia.

Okresowe ogledziny linii prowadzone sa w oparciu o opracowany wspolnie przez
Zleceniodawce i Wykonawce harmonogram.

Obserwator okresla precyzyjnie przyczyne i miejsce uszkodzenia oraz sugeruje
sposOb usuniecia przyczyny awarii, taéma B-cam stanowi dodatkowa dokumentacje
miejsca i rodzaju uszkodzenia.
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1.2. Ogledziny poawaryjne linii

Zakres ogledzin poawaryjnych linii obejmuje:
e ogledziny okreslonego odcinka linii w celu ustalenia przyczyn automatycznego

wylaczenia linii;
e okredlenie rodzaju uszkodzenia.

Zalety proponowanej przez nas procedury przeprowadzania ogledzin poawaryj-

nych linii to:
e zmniejszenie kosztéw wynikajace miedzy innymi z:
— faktu prowadzenia ogledzin bez powodowania szk6d na powierzchni ziemi;

— szybkosci przeprowadzania ogledzin (dotarcie do odcinka wskazanego jako
przyczyna wylaczenia linii, czasu i warunkéw przeprowadzania ogledzin);

— latwosci przemieszczania sie ekipy przeprowadzajacej ogledziny niezaleznie
od warunkéw terenowych;

o wicksza efektywno$¢ wynikéow ogledzin wynikajaca z faktu, ze:
— prowadzone sg z gory a nie z dotu;
— sg mniej uzaleznione od warunkéw atmosferycznych;
— obejmuja caly trase wskazanego odcinka;

— mozliwoéci techniczne Smiglowca pozwalaja na doktadne obejrzenie miejsca
uszkodzonego;

— prowadzone sa dwustopniowo (obserwacja bezposrednia i zarejestrowany na
tasmie filmowej obraz);

e dodatkowym efektem jest skrécenie czasu wylaczenia linii z eksploatacji dzigki
szybszemu i bardziej precyzyjnemu okresleniu przyczyn wytaczenia linii, miejsca
i rodzaju awarii.
Obserwator okresla precyzyjnie przyczyne i miejsce uszkodzenia oraz sugeruje

sposOb usuniecia przyczyny awarii, taéma B-cam stanowi dodatkowa dokumentacje
miejsca i rodzaju uszkodzenia.

1.3. Ogledziny dokonywane przed podjeciem prac
konserwacyjnych i remontowych

Maja na celu wlasciwe przygotowanie tych prac i obejmujg one:

e okreslenie zakresu prac, ktére winny byé¢ wykonane w oparciu o aktualny stan
miejsca w ktérym beda wykonywane prace konserwacyjne (remontowe);

e okreslenie potrzebnych do wykonania prac, o ktorych mowa wyzej materialéw,
narzedzi i sprzetu;

e okreslenie sktadu ekipy naprawcze;j.
Ogledziny te wykonywane sa w miare zglaszania przez jednostke takich potrzeb

tj. bez przygotowanego wczesniej harmonogramu.
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1.4. Ogledziny przeprowadzane po wykonaniu
prac konserwacyjno-remontowych

Przeprowadzane w celu oceny dotrzymania warunkéw technicznych wykonania
prac, obejmuja ogledziny okreslonego odcinka linii na ktérym wykonywane byty prace
i maja na celu przygotowanie protokotu odbioru tych prac.

Ogledziny ze Smiglowca nie daja jednak pelnego obrazu stanu linii dlatego tez
powinny by¢ wykonywane zamiennie z obchodem pieszym.

2. Pomiary termowizyjne linii elektroenergetycznych
i inne technologie diagnostyczne

Termografia (tworzenie mapy termalnej powierzchni badanego obiektu) jest no-
woczesna technika pozwalajaca na identyfikacje miejsc nadmiernego przegrzewania sie
elementéw urzadzen elektrycznych podczas ich pracy pod obciazeniem.

Pomiar termowizyjny pozwala na przeprowadzenie kontroli potaczen pradowych
uchwytéw odciagowych na stupach odporowych oraz ztaczach miedzyprzestowych.
Ocena stanu polaczen dokonywana jest przez poréwnanie zmierzonych przyrostow
temperatury laczonych przewoddéw z wartosciami stanowiacymi punkt odniesienia
(zaleznymi od: temperatury powietrza, emisyjnosci powierzchni, przekroju przewodu,
obciazenia pradowego) w stosunku do wartosci dopuszczalnej dla obciazenia dlugo-
trwalego. Przy tej metodzie mozliwe jest zlokalizowanie miejsc o réznicy temperatur
nawet do 0,1°C. Dla zapewnienia optacalnosci operacji kontrola linii przeprowadzana
jest przy obcigzeniu wynoszacym minimum 50% pradu znamionowego danej linii.

Podstawowe korzysci pltynace z zastosowania termowizji to:

e krotszy czas i mniejsze koszty przestojow linii;

e tansza eksploatacja i obstuga linii;

e mniejsze koszty kontroli stanu linii;

e wykonywanie diagnostyki pod pelnym obciazeniem, przy jednoczesnym zwiek-
szeniu bezpieczenstwa pracy.

Pomiary termowizyjne wykonywane sa raz w roku dla wybranych odcinkéw linii
— optymalnym okresem wykonywania pomiaréw jest pazdziernik—-marzec z uwagi na
temperature tla.

Kryteria wyboru odcinkéw linii do przeprowadzenia pomiaréw termowizyjnych
stanowia:

e ogolny stan techniczny linii;
e wiek linii;
e stopiefi maksymalnego obciazenia linii w warunkach normalnej eksploatacji;

e czas, ktory minal od poprzednich pomiaréw termograficznych

Wyniki pomiaru podobnie jak w przypadku rutynowych ogledzin linii sg przeka-
zZywane:
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e po powrocie Smiglowca z lotu w czasie ktérego wykonywane beda pomiary tj.
w praktyce po 2-3 godzinach od przeprowadzenia pomiaru w przypadkach wy-
magajacych pilnej interwencji (r6znice temperatur powyzej 35°C);

e w terminie do 7 dni od kazdego pomiaru po opracowaniu danych zebranych
w trakcie pomiaru w postaci kompletnego opracowania zawierajacego poza opi-
sem stanu stwierdzonego w trakcie pomiaru, wnioski odnosnie potrzeby wymiany
okreslonych elementéw linii z pelna dokumentacja fotograficzna nazwa linii, nr
stupa, oznaczenie, przyrost temperatury).

Aktualnie nowe technologie wykorzystujace zjawisko ulotu zastepuja pomiary
termowizyjne, ktére spelniaja role pomiaru uzupelniajacego.

3. Wizualizacja trasy linii

Rejestracja terenowego przebiegu linii napowietrznych za pomoca kamer cyfro-
wych utatwia personelowi eksploatacyjnemu zapoznanie si¢ z trasa przebiegu linii
oraz identyfikacje zagrozen zwiazanych z otoczeniem linii. Natychmiastowym efek-
tem jest ocena lokalizacji obiektéw gospodarczych usytuowanych pod linia czy w jej
najblizszym sasiedztwie, szczegdlnie obiektéow mieszkalnych. Dzigki zarejestrowane-
mu obrazowi mozna réwniez oszacowaé wielko$¢ komplekséw leénych, a takze kep
pojedynczych drzew mogacych zagraza¢ pracy linii. Przy dodatkowym zastosowaniu
platformy obszarowej z dalmierzem laserowym uzyskuje sie informacje o odlegtosci
linii od drzew i innych przeszkdd. Polega to na tym, ze kazdy sygnal odbity odbiera-
ny przez urzadzenie zamontowane na Smiglowcu zapisywany jest jako pozycja XYZ
wg danych z GPS. Zapisane dane sa przetwarzane przez filtr cyfrowy, ktéry rozréznia
odbicie od drzew, linii i od ziemi. Przy zastosowaniu GPS réznicowego doktadno$é
pomiaru jest centymetrowa.

Prace na linii elektroenergetycznej

Pod tym pojeciem rozumiemy ustugi calo$é¢ spraw zwiazanych z wykonaniem
prac na linii zaréwno w zakresie usuwania awarii jak i obstugi eksploatacyjnej linii.
Wykonywanie tych prac mozliwe jest pod napieciem lub w poblizu napiecia.

Obejmuja one:

e transport ekipy naprawczej, materialéw i sprzetu z bazy do miejsca naprawy
i z powrotem po zakonczeniu prac;

e prace na przewodzie odgromowym (zakladanie: oznakowan przewodéw dla ruchu
lotniczego, tlumikéw drgan, elementéw ochronnych przed ptakami, uchwytow
oplotowych na miejsca uszkodzen czy rozplecen);

e prace na przewodzie roboczym (zakladanie: zlaczek reperacyjnych, tlumikow
drgan, odstepnikéw, wymiana odstepnikéw);

e prace na przewodzie ze Swiatlowodem (zakladanie zlaczek reperacyjnych, kon-
trola skrzynek laczeniowych);
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e uzupelnienie brakujacych elementéw stupéw (katowniki, prety stezeniowe, ta-
bliczki ostrzegawcze i informacyjne);

e naprawy fundamentéw i tasm uziemiajacych;

e wykrzewianie stanowisk shupéw.
Wykonywanie powyzszych prac z wykorzystaniem $miglowca pozwala na:

e zwickszenie mozliwosci ekip naprawczych i lepsze wykorzystanie ich czasu pracy
z uwagi na szybkos¢ transportu i skrécenie drogi dojazdu do miejsca naprawy;

e unikniecie odszkodowan z tytulu zniszczenia upraw, w trakcie dotarcia do miejsca
naprawy (droga przez pola) jak i w czasie samej naprawy;

e skrécenie czasu samej naprawy — Smiglowiec wspomaga ekipe jako dZwig i pod-
nosnik;

e skricenie czasu wylaczenia linii z eksploatacji, co w efekcie pozwala na zmniej-
szenie kosztow utrzymania linii w gotowosci eksploatacyjnej.

Przedsiebiorstwo nasze opracowalo instrukcje bezpieczenstwa do wszystkich ro-
dzajéw prac eksploatacyjnych z uzyciem $miglowca. Instrukcja jest zgodna z obo-
wiazujacymi regulacjami prawnymi. Ponadto opracowana jest generalna koncepcja
oraz karty technologiczne do prac pod napieciem. Aktualnie w opracowaniu jest plan
wdrozenia tej technologii w warunkach Polskich.

Pozycjonowanie stupéw w systemie satelitarnym

Proponujemy wykorzystanie w tym celu najnowszych technologii tj. techniki sa-
telitarnej i laserowej.

Zdjecia video (kamera typu BETACAM) wykonywane sa z pokladu $miglowca
lecacego wzdtuz trasy linii elektroenergetycznej. Zainstalowany na pokladzie émigtow-
ca system GPS (Global Position System) pozwala na ustalenie w kazdym momencie
wspélrzednych geograficznych obiektu. Po powrocie z oblotu seria uko$nych zdjeé lot-
niczych zdefiniowanych we wspolrzednych geograficznych jest odczytywana z tasmy
video (montaz klatka po klatce). Przy pomocy komputera zdjecia te przegrywane sa
na dysk CD i kojarzone z mapa numeryczna trasy. Na ekranie komputera wyswietla-
ne sa wykazy oraz mapy tras. Kazdy obraz obiektu przywolany na ekran monitora
komputera jest lokalizowany na mapie i okre$lany wspolrzednymi geograficznymi.

Mozliwe jest réwniez:

e wyswietlenie charakterystyki technicznej wszystkich punktéw trasy;

e drukowanie wszystkich obrazow z ekranu monitora na kolorowej drukarce;

e kopiowanie na kasetach video typu VHS zdjeé¢ wykonywanych kamera BETACAM
w celu pozyskiwania materialow do przegladania lub prezentacji; dane odnosnie
lokalizacji stupéw podawane sa z dokladnoécia do 20cm w poziomie, a dane
dotyczace obwisu linii z dokladnoscia do 10 cm w pionie.
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Poréwnanie map (diagraméw) z kolejnych okreséw (aktualizacja danych winna
by¢ wykonywana w przypadku zmian na trasie linii lub w stalych okresach czasowych
np. co 3-5 lat) pozwala na ustalenie réznic w lokalizacji stupéw (szczegdlnie waz-
ne na terenach zagrozonych szkodami gérniczymi), rejestracje obwiséw przewodoéw,
odlegtosci przewodow od roslinnosci itp.

W efekcie zastosowania proponowanej przez nas technologii uzyskuje sie:

e topograficzng rejestracje przebiegu linii;
e pomiar i rejestracje odleglosci przewodéw od powierzchni terenu i roslinnosci;

e analize poréwnawcza (w czasie) lokalizacji stupéw, aktualizacje danych dotycza-
cych przebiegu linii oraz zmian polozenia i naprezen.

Smiglowiec okazuje sie waznym i pewnym narzedziem realizacji szeregu rodzajéow
prac zwigzanych z utrzymaniem linii bedacych pod napieciem i stanowi skuteczne
uzupelnienie metod tradycyjnych, zwiekszajac skutecznosé¢ i bezpieczenstwo prac.

Wykorzystanie takich technik operacyjnych wymaga jednak kontroli stosowanych
uktadéw, a takze doskonalego wyszkolenia uczestnikdéw tych zadan.

Jednym z zasadniczych aspektéw procesu wprowadzania nowej techniki pracy jest
przekonanie o korzysciach z zastosowania nowych technologii a w nastepstwie Sciste
przestrzeganie ustalonych sposobéw postepowania aby zapewni¢ bezpieczne warunki
pracy i uzyskaé oczekiwany efekt.

Aby zoptymalizowaé¢ wykorzystanie nowoczesnych technik niezbednym jest
wspolne rozwijanie technologii przez spétki przesylowe i dystrybucyjne.



