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Streszczenie: W referacie przedstawiono wybrane problemy eksploatacyjne zwiazane z awaryjnoscia
réznych rodzajow kabli Sredniego napigcia, izolatoréw, ogranicznikow przepig¢, oraz dziatania podjgte
w celu ograniczenia czgstotliwosci wystgpowania uszkodzen.

Stowa kluczowe: awaryjnos¢, kable elektroenergetyczne, stan techniczny, izolator wiszacy i izolator
stojacy, ogranicznik przepig¢, dziatania zmniejszajace awaryjnosc.

1. Wstep

Niezawodnos¢ dostawy energii elektrycznej wobec obowiazujacych uregulowan praw-
nych stanowi dla przedsigbiorstw zajmujacych si¢ dystrybucja pierwszorzedne znaczenie.
Kazda przerwa spowodowana awaria w sieci dystrybucyjnej stanowi dla Zakltadow Energe-
tycznych problem nie tylko ekonomiczny, ale i rzutuje na wizerunek firmy.

Znaczny procent awarii wystepujacych w sieci zwigzany jest z wystapieniem zjawisk
ostabienia izolacji w urzadzeniach i elementach osprzetu liniowego wynikajacych z réoznych
przyczyn.

Analiza awaryjnosci w ZET S.A. wykazuje, iz obok poznanych charakterystycznych
uszkodzen kabli szczegolnie niesieciowanych wystepuje w znacznym stopniu nowa kategoria
uszkodzen zwiazanych z izolatorami i ogranicznikami przepi¢¢ w sieci Sredniego napigcia,
ktéra stanowi obecnie znaczny procent uszkodzen.

2. Awaryjno$¢ kabli w sieci SN

ZET S.A. eksploatuje ogdtem 679 km kablowych linii elektroenergetycznych, ktore pra-
cuja na napigciu 30, 151 6 kV gléwnie na terenach miejskich.
— W eksploatacji znajduja si¢ nastgpujace typy kabli:

' Zaklad Energetyczny Tarnow S.A.
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HAKFta, HAKnFta, kable o izolacji papierowej, tzw. tradycyjne.

HAKY - to kable z izolacja papierowa w ostonie polwinitu.

— NHAKBA - kable w izolacji papierowej produkcji jugostowianskiej lub hiszpanskiej
YHJAKX, YHdtAKX, YHAKX — z izolacja z polietylenu nieusieciowanego
YHAKXS -z izolacja z polietylenu usieciowanego.

— XURHAKXS - z izolacja z polietylenu usieciowanego uszczelnione wzdtuzni i po-

przecznie.

Przekroje tych kabli zawieraja si¢ w granicach od 16 do 240 mm®. Réznorodnos¢ osprze-
tu stosowanego w liniach kablowych wynika z rozwoju technicznego i dost¢pu do nowych
technologii wykonywania potaczen. Obecnie stosujemy osprzet oparty na technologii termo
i zimnokurczliwej z wykorzystaniem elementéow powszechnie dostgpnych na rynku krajo-
wym.Nasilenie uszkodzen kabli niesieciowanych w latach 1995 — 1997 wynikajacych
z ostabienia izolacji na skutek drzewienia materialu izolacyjnego spowodowal, iz podjeto
zdecydowane dziatania w celu ograniczenia iloci wystepowania awarii. Problem kabli z izo-
lacja z polietylenu nieusieciowanego zmusit ZET.S.A. do okreslenia szczegdlnych zasad pro-
wadzenia eksploatacji tych kabli. Jedna z pierwszych metod majacych na celu
wyeliminowanie lawinowych uszkodzen kabli bylo zainstalowanie w ciagach kablowych
wskaznikoéw przeptywu pradu zwarcia i ograniczenie probnych laczen do jednego po
wylaczeniu danego ciagu przez zabezpieczenia. Rownoczesnie przeprowadzono oceng stanu
technicznego ogranicznikow przepigé w polach odgromnikowych, co wobec pracy sieci $red-
niego napigcia z izolowanym punktem zerowym miato szczegolne znaczenie dla ogranicze-
nia poziomu przepi¢é taczeniowych. Dzigki zastosowaniu tych stosunkowo prostych metod
uzyskano obnizenie ilo$ci awarii i skrocenie czasu lokalizacji uszkodzonych odcinkow kabli.
Widoczny spadek ilo$ci awarii wystapit w 1998 i 1999r po wprowadzeniu w GPZ uziemienia
punktu zerowego sieci 15kV przez rezystor. Zastosowane metody pozwolily na wydtuzenie
zywotnosci izolacji kabli 1 sukcesywna ich wymiang w ramach zadan eksploatacyjnych i in-
westycyjnych. Prowadzona na biezaco od 1994r. analiza uszkodzen kabli daje obraz wystgpo-
wania awarii na poszczegdlnych odcinkach kablowych i jest podstawa do podjecia decyzji
o zakresie wymiany kabli w nastgpnym roku. Po okresleniu §rodkéw decyzje o wymianach
kabli podejmowane sa na biezaco w ciagu roku po wystapieniu awarii na kablu. Zmiane struk-
tury eksploatowanych kabli w roku 2000 w poréwnaniu do roku 1995 ze wzglgdu na rodzaj
izolacji przedstawiono na wykresie nr 1.

0,63

m 1995
2000

Kable niesieciowane Kable sieciowane Kable tradycyjne

Wykres nr 1. Zmiana struktury eksploatowanych kabli
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Jak wida¢ z powyzszego wykresu w ciggu pigciu lat wymieniono blisko potowe dotych-
czas eksploatowanych kabli niesieciowanych na rzecz kabli tradycyjnych.

Dla poréwnania w tabelach przedstawiono dane dotyczace awaryjnosci kabli w latach
poprzednich.

Statystyke uszkodzen kabli w latach 1994-2000 przedstawiono w tabeli nr 1

Tabela nr 1 Uszkodzenia kabli

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

llos¢ uszkodzen kabli ogotem 208 225 237 245 215 190 159
llo$¢ uszkodzen kabli niesieciowanych 132 163 190 177 122 126 75
lloé¢ uszkodzen pozostatych kabli 76 62 47 68 93 64 84

Osiagnigte wskazniki uszkodzen okreslone jako ilo$¢ uszkodzen na 100 km/rok danego
typu kabli przedstawiono w tabeli nr 2.

Tabela nr 2
Diugosé km llo$¢ uszkodzen Wskaznik [100 km/rok.]
Kable niesieciowane 31.12-1996r. 157,5 190 120,6
Kable niesieciowane 31.12-1997r. /km/ 56 177 113,4
Kable niesieciowane 31.12-1998r. /km/ 154,5 122 79,6
Kable niesieciowane 31.12-1999r. /km/ 153,2 126 82,2
Kable niesieciowane 31.12-2000r. /km/ 124,9 75 60

Z przedstawionych powyzej danych wynika, iz najwigkszy wpltyw na poziom wskaznika
uszkodzen ma wymiana kabli

Przedstawiona na wykresie nr 2 linia trendu wskaznika awaryjnosci ma tendencj¢ bar-
dziej malejaca niz linia trendu spadku dtugosci posiadanych kabli niesieciowanych. Wskazu-
je to na poprawnos¢ dziatan przyjetych w ZET.S.A.

e Dlugosc km
el \yskaznik na 100 km
m—  ===| iniowy (wskaznik na 100 km)

=== iniowy (Dlugosc km)

60 T
1996 1997 1998

1999 2000
Wykres nr 2
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3. Awaryjnos¢ izolatorow w sieci SN

W ostatnich latach w ZET S.A. zanotowano zdecydowany wzrost awaryjnosci izolatorow
w sieciach napowietrznych szczegdlnie $redniego napigcia. Uszkodzenia te wykazuja tendencje
wzrostowa. Uszkodzenia izolator6w w ciagu ostatnich 3 lat przedstawiono w tabeli nr 4.

Tabela nr 4
Rok 1998 1999 2000
Przepustowe 2 1 5
Stojace 68 71 103
Wiszace 70 97 212
Wsporcze 4 7 0

Najwigksza ilo§¢ uszkodzen wystapita w grupach izolatoréw wiszacych i stojacych.
Przyczyny uszkodzen izolatoréw wiszacych to przede wszystkim pgkanie i zrywanie si¢ izo-
latora w okolicy okucia. Nasilenie awarii izolatorow nastgpuje w okresach gwattownych
zmian temperatur w okresach jesienno-zimowych i zimowo-wiosennych.

Typowe uszkodzenie izolatora wiszqcego

Ogledziny wskazuja, iz prawdopodobna przyczyng uszkodzen wigkszosci izolatorow
byly wady konstrukcyjno-materiatowe, ktore spowodowaly obnizenie ich wytrzymatosci me-
chanicznej. Sg to izolatory, o co najmniej dwudziestoletnim okresie eksploatacji brak, bo-
wiem na nich oznakowan, co do producenta i daty produkcji.

ZET. S.A. prowadzi analiz¢ przyczyn i miejsc wystgpowania awarii i od jej wynikow za-
leze¢ beda dalsze dziatania ( wykresy wszystkich izolatorow na najbardziej awaryjnych z tego
tytutu liniach).
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4. Ograniczniki przepie¢ w sieci SN

Rok 1999 byt kolejnym czwartym rokiem, w ktorym prowadzono wymiany odgromnikow
wydmuchowych i zaworowych na ograniczniki przepi¢¢ nowej generacji typu warystorowego.
Nowoczesna konstrukcja tych ogranicznikéw oraz montaz w bezposredniej bliskosci obiektu
chronionego, bezposrednio na kadzi transformatora spowodowat, ze ilos¢ uszkodzen transfor-
matorow wywolanych przepigciami atmosferycznymi, chronionych w taki wlasnie sposob jest
minimalna. Jednak ze wzgledu na znaczne koszty instalowania ogranicznikéw warystorowych
/koszt kompletu ok.1300 zl/ nie przeprowadza si¢ kompleksowych wymian odgromnikéw np.
typu OWS, lecz ogranicza si¢ do wymian przy okazji planowanych przegladéw stacji oraz na
tych transformatorach, ktére ulegly uszkodzeniu. W poczatkowym okresie wprowadzania do
sieci ogranicznikoéw nowej generacji zastosowano ograniczniki typu GXE. Zanotowalismy kil-
ka uszkodzen tych ogranicznikoéw spowodowanych przez wewngtrzne zawilgocenie. Przy-
czyna bylto zastosowanie uszczelnienia za pomocg opaski metalowe;.

Kolejnym problemem, ktory zaobserwowano w tych ogranicznikach jest wystgpowanie
na zewnetrznej powierzchni izolatora lepkiej substancji koloru zéltego, o konsystencji podob-
nej do miodu, ktoéry powoduje przywieranie zanieczyszczen do powierzchni izolatora.

ZET.S.A. ogbélem posiada w eksploatacji okoto 800 sztuk tych ogranicznikdéw co praw-
dopodobnie w przysztosci bedzie przyczyna zwigkszenia si¢ ilosci awarii. Obecnie juz nie
produkuje si¢ ogranicznikow w tym wykonaniu.

Dotychczasowe doswiadczenia zgromadzone w czasie eksploatacji ogranicznikow kilku
typow pozwolita na wyselekcjonowanie i wybdr odpowiedniej grupy dla zastosowania w sie-
ci elektroenergetycznej.

W 2000 r. stosowano:

— nanapigcie 15 kV ograniczniki typu, typu GX 18S ZWAR ABB Przasnysz (silikono-

we) oraz typu AZX 180 produkcji FERRAZ Francja.

— na napigcie 30 kV ograniczniki typu GXE 36 produkcji ABB ZWAR Przasnysz oraz

AZX 360 produkcji FERRAZ Francja.
— na napigcie 110 kV ograniczniki GXB w obudowie silikonowej produkcji ABB
ZWAR Przasnysz.
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Tlo$é odgromnikéw /ogranicznikéw/ zainstalowanych w sieciach SN

Typ odgromnikow
Wydmuchowe Zaworowe Warystorowe
1998r. 1999r. 2000r. 1998r. 1999r. 2000r. 1998r. 1999r. 2000r.
5438 5281 5084 2490 2247 2157 1154 1660 1952

Wszystkie zamierzenia zwiazane z wprowadzeniem nowego typu ogranicznikow prze-
pigc¢ zostaly osiagnigte. W dalszym ciagu bedziemy kontrolowaé wymiang odgromnikoéw wy-
dmuchowych na nowoczesne zgodnie z zasadami w ZET. S.A.

5. Podsumowanie

Doswiadczenia eksploatacyjne wskazuja, iz wprowadzanie nowych urzadzen i roz-
wiazan technicznych z reguly przynosi pozadane efekty w postaci zmniejszonej awaryjnosci.
Niemniej jednak urzadzenia te szczegdlnie w pierwszych latach eksploatacji powinny by¢
monitorowane i na tej podstawie wyciagane wnioski, co do dalszego zastosowania ich
w zakladzie. Oprocz wprowadzenia nowych technologii rownowaznym zagadnieniem jest
stosowanie odpowiednich przedsigwzigc¢ organizacyjnych, ktore daja pozadany efekt ekono-
miczny. Obydwa te zagadnienia wymagaja szczegélowych analiz awarii gromadzonych
w bazach danych oraz rzetelnej ocenie stanu technicznego urzadzen.

The paper present selected operating problems connected with mortality of various kinds of medium
voltage cables, insulators, over voltage limiter, and also steps made to reduce the failure frequency.
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