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Streszczenie: Artykul zawiera analiz¢ zmian rozktadu potencjatow i natgzenia pola elektrycznego w li-
nii elektroenergetycznej z kablem ADSS ze szczegdlnym uwzglednieniem obszarow o zwigkszonej de-
formacji pola w otoczeniu uchwytéw mocujacych kable na konstrukcjach wsporczych. Zagadnienia te
sa rozpatrywane w aspekcie badan procesow degradacji powlok kabli ADSS w polu elektrycznym linii
napowietrznej

Stowa kluczowe: pole elektryczne, kabel ADSS, napowietrzne linie elektroenergetyczne, $wiattowody

1. Wprowadzenie

Wykorzystanie konstrukcji napowietrznych linii elektroenergetycznych do prowadzenia
na nich kabli $wiattowodowych umozliwito zwigkszenie zdolnosci transmisyjnych traktéw
telekomunikacyjnych. W liniach napowietrznych srednich i wysokich napig¢¢ instalowane sa
tzw. kable samonosne typu ADSS (ang. A/l Dielectric Self Supporting), ktérych konstrukcja
zawiera wylacznie materialy izolacyjne [1], nie jest zatem wymagana ochrona tych kabli
przed zaktoceniami pochodzacymi od linii elektroenergetycznych. Infrastruktura linii prze-
sylowych, ze wzgledu na swoja rozleglos$¢ i wystarczajaca wytrzymato$¢ mechaniczna kon-
strukcji wsporczych, sprzyja wprowadzaniu do nich kabli §wiattowodowych, podwieszanych
na stupach w odpowiednich odlegltosciach od przewoddéw fazowych. Do zespolu narazen eks-
ploatacyjnych kabli typu ADSS naleza narazenia elektryczne, wynikajace z lokalizacji kabli
w polu elektrycznym linii napowietrznej, napre¢zenia mechaniczne oraz narazenia srodowi-
skowe okreslone przez warunki klimatyczne i zanieczyszczenia atmosfery [2, 5],

Wymagania odnosnie do ich niezawodnosci i pracy w zalozonym czasie wynikaja z oce-
ny wptywu tych czynnikow na konstrukcj¢ kabli. Lokalizacja kabli §wiattowodowych w od-
powiedniej odleglosci od przewodoéw fazowych powinna zapewni¢ dopuszczalng wartosé
natezenia pola elektrycznego na ich powierzchni.

' Akademia Gorniczo-Hutnicza, Zaktad Elektroenergetyki, 30-147 Krakow, al. Mickiewicza 30

207



VIl Sympozjum EUI’01

E
>
2
__.M m_ ;
Q 8
S g
1, 3
2
L)
B exZT] Ao,
ADSS
255 0.2
9
]
0
< o
€ g

Rys. 1. Stup OyP i lokalizacja uchwytu

Pomimo takich zalozen sygnalizowane sg przypadki uszkodzen zewngtrznej powtoki ka-
bla ADSS, jako efekt procesow erozyjnych inicjowanych przez powierzchniowe wytadowa-
nia elektryczne [4]. Miejsca ich wystepowania stanowi przede wszystkim powierzchnia kabla
w poblizu zakonczen uchwytdéw przelotowych lub koncowych kabli §wiattowodowych,. tzw.
,»{Ittingow”.

W otoczeniu uchwytéw zamocowanych na uziemionych konstrukcjach stupow, gradien-
ty osiagaja wartosci wigksze niz w srodkowej czegsci przesta.

W artykule przedstawiono analiz¢ rozkladu nat¢zenia pola elektrycznego i potencjatow
w linii elektroenergetycznej z kablem $wiattowodowym ADSS, ze szczegdéInym uwzglednie-
niem uchwytéw przelotowych stosowanych w praktyce.

2. Model i metoda analizy

Do obliczen przyjeto przesto dwutorowej linii energetycznej 110 kV prowadzonej na
shupach typu OyP z kablem ADSS usytuowanym w odleglosci 0,9 m od osi linii, na wysokosci
15,9 m nad ziemia. Miejsce zamocowania uchwytu przelotowego przedstawiono na rysunku 1.

W miejscu wyprowadzenia kabla ADSS z uchwytu przelotowego, czyli w punkcie sty-
ku elementu metalowego oraz dwoéch dielektrykow (powietrze, polietylen) o réznych prze-
nikalnosciach elektrycznych (tzw. punkt potrdjny) wystepuje pole elektryczne, ktérego
rozktad przestrzenny jest przedmiotem analizy.

Otoczenie punktu potrojnego jest niewielkim obszarem w poréwnaniu do obiektow
bedacych zrodtem tego pola. Znajduje si¢ on jednak w bezposrednim sasiedztwie stupa, ktéry
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degeneruje pole wytwarzane przez uklad przewodow fazowych i odgromowych. Przeprowa-
dzenie analizy wymaga zatem stworzenia modelu linii napowietrznej oraz modelu uchwytu.

Rys. 2. Koncéwka uchwytu przelotowego

Model linii napowietrznej przyjety do obliczen odpowiada geometrii przewodow fazo-
wych przedstawionej na rysunku 1 [3].

Uchwyt przelotowy zostat odwzorowany jako petna uziemiona bryta o wymiarach wyni-
kajacych z konstrukcji uchwytu z uwzglgdnieniem wymiaréw oplotu (Rys. 21 5).

Analiz¢ przeprowadzono metoda elementéw skonczonych (MES). Obliczenia zostaty
wykonane przy uzyciu pakietu ANSYS.

3. Wyniki obliczen

Pole elektryczne linii napowietrznej stanowi o elektrycznym narazeniu kabla ADSS. Ze
wzgledu na rozlegtos¢ analizowanego obszaru wyniki obliczen zaprezentowano dla trzech
wybranych stref.

Strefa pierwsza obejmuje srodek przgsta linii napowietrznej, gdzie wptyw konstrukeji
stupa i uchwytu jest pomijalny.

W strefie drugiej znajduje si¢ cala konstrukcja uchwytu wraz z otaczajacym go powie-
trzem i fragmentem konstrukcji wsporczej stupa.

Trzecim obszarem jest sasiedztwo punktu potrdjnego, gdzie w sposéb znaczacy krzywizna
koncowek oplotu wptywa na rozktad pola elektrycznego.

3.1. Pole elektryczne w otoczeniu linii napowietrznej 110 kV z kablem ADSS
w $rodku przesta

Wplyw kabla ADSS na rozktad potencjatu i pola elektrycznego w srodku przesta jest
znikomy ze wzgledu na niewielkie rozmiary kabla i warto$¢ przenikalnosci elektrycznej
wzglednej polietylenu (.0 = 2,5). Ilustruje to rozktad nat¢zenia pola elektrycznego w bezpo-
$rednim sasiedztwie tego kabla w Srodku przgsta (Rys. 3). Wartosci potencjatu indukowanego
na powierzchni kabla ADSS wynosza 3,62-3,66 kV, natomiast nat¢zenie pola elektrycznego
3,1-3,14 kV/m.
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Rys. 3. Rozktad pola elektrycznego w Srodku przesta: (a) w otoczeniu linii napowietrznej,
(b) na powierzchni kabla ADSS

3.2. Pole elektryczne w otoczeniu uchwytu

Obecnos¢ uchwytu kabla ADSS na konstrukeji stupa ma znacznie wigksze znaczenie
dla rozktadu pola elektrycznego niz obecno$¢ samego kabla. Przyczyna jest galwaniczne
potaczenie mocowania z uziemiong konstrukcja stupa oraz krzywizna koncéwek oplotu
(Rys. 215).

Potencjal indukowany na powierzchni kabla ADSS odbudowuje si¢ do wartosci ok.
15 kV w odleglosci ok. 13 m od konica uchwytu (Rys. 4.). Oznacza to, ze w tej odlegtosci kon-
strukcja shupa i uchwytu nie wplywa juz na rozktad potencjatu i pola elektrycznego.

Wyniki analizy pozwalaja na wydzielenie trzech charakterystycznych punktow, w kto-
rych pole elektryczne osiaga szczeg6lnie duze wartosci (Rys. 5): strefa A — przy koncéwce ze-

Potencjat [kV]
A O ® 3T o

N

Rys. 4. Potencjat elektryczny na powierzchnikabla ADSS
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wnetrznego oplotu, strefa B — przy
koncéwce  wewnetrznego  oplotu,
punkt C — stanowigcy punkt potrdjny.
Lokalizacj¢ tych punktéw przedstawia
rysunek 5

Rozktady potencjatu i pola elek-
trycznego w otoczeniu uchwytu przed-
stawiono na rysunku 6 w postaci
konturowanych przekrojow. Pole elek-
tryczne osiaga najwigksze wartosci
W powietrzu w bezposrednim sasiedz-
twie uchwytu oraz w poblizu punktu
potrojnego (punkt C). Natgzenie pola
elektrycznego w strefie A nie przekra-
cza 5 kV/em. Najwigksze wartosci
pola elektrycznego wystepuja w strefie
B i wynosza ok. 16 kV/cm.
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Rys. 5. Model uchwytu i lokalizacja punktow A, Bi C

Rys. 6. Pole elektryczne w otoczeniu uchwytu w plaszczyznie pionowej(a) i w plaszczyznie poziomej (b)

3.3. Pole elektryczne w otoczeniu punktu potrojnego

Punkt potrdjny, gdzie nastgpuje styk stalowego uchwytu z polietylenowa powloka kabla
ADSS w powietrzu, jest obszarem, gdzie pole elektryczne osiaga najwieksze warto$ci.

a) b)

Rys. 7. Pole elektryczne w otoczeniu punktu potréjnego, (a) w plaszczyznie pionowej i (b) w plaszczy-
Znie poziomej

Natezenie pola elektrycznego w punkcie potrdjnym na powierzchni kabla ADSS wynosi
ok. 4,8 kV/em (Rys. 7). Natomiast przy zewngtrznej krawedzi koncdwki wewngtrznego oplo-
tu uchwytu lokalnie osiaga wartosci ok. 17 kV/cm.

211



VIl Sympozjum EUI’01

4. Zakonczenie

Przedstawiona analiza rozktadu potencjatow i natezenia pola elektrycznego w linii napo-

wietrznej z kablem $wiattowodowym typu ADSS wskazuje na zakres zmian ich wartosci po
wprowadzeniu kabla oraz opis obszaru w otoczeniu uchwytéw kabla na konstrukcji shupa.
Przyjety do obliczen model oraz wprowadzone zatozenia stanowig podstawe dalszych analiz
z uwzglednieniem zwisdw przewoddw fazowych i kabla ADSS, a takze rezystywnosci po-
wierzchniowej kabla w warunkach zabrudzeniowych.

(1

(2]

B3]

(4]

[3]
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ELECTRIC FIELD DISTRIBUTION NEAR FITTING OF ADSS CABLE

ADSS cables, used in 110 kV power transmission lines, yields to degradation uner electric field and
environmental stresses. Inspection of cables’ surfaces show, that near the fitting prints of discharges
occur. This paper shows the results of FEM analysis of electrical field near cap of fitting. In this way
exposition of ADSS cable on electric field were determined.
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