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Ewa STRUZEWSKA
PSE - Operator S.A.

Przewody odgromowe typu OPGW w liniach NN -
doswiadczenia eksploatacyjne PSE S.A.

Streszczenie. W publikacji oméwiono przypadki uszkodzen przewodéw odgromowych skojarzonych z widknami $wiattowodowymi (OPGW), ktére
zdarzyly sie w trakcie ich 11 letniej eksploatacji w liniach NN. Skoncentrowano sie gféwnie na zawodnosci przewodu typu 22/26mm?/437 oraz
przypadkach uszkodzerr mostkéw uziemiajgcych i ttumikéw Stockbridge’a. Podjeto prébe ustalenia przyczyn awaryjno$ci ww. przewodu i elementéw
osprzetu. Podkreslono potrzebe dalszego monitorowania awaryjnosci przewodéw OPGW i analizowania przyczyn ich uszkodzen.

Abstract. (Optical ground wire cables type OPGW in overhead HV lines — PPGC operating experiences). This paper describes the asses of
damages of optical ground wire cables (OPGW), which occurred during the 11-year- period of the service in overhead HV lines. Damages of OPGW
cable of tape 22/26mm%437 and grounding compression lugs and Stockbridge dampers have considered detail. The attempt is made to establish
the reasons of failures of optical ground wire and accessories. In the paper was underline the necessity of continuing of statistical analysis of failures

of OPGW cables.

Stowa kluczowe: przewody odgromowe typu OPGW, widkno sSwiattowodowe, osprzet instalacyjny, statystyka awaryjnosci, analiza

przyczyn uszkodzen.
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Wstep

Budowa krajowego systemu telekomunikacyjnego
rozpoczeta sie z poczatkiem lat dziewieédziesigtych
ubieglego wieku. Do budowy gtdwnych traktow
Swiattowodowych przyjeto optymalng i nowoczesng
wowczas technologie instalacji z  wykorzystaniem

napowietrznych linii energetycznych najwyzszych napie¢
(NN). W trakcie modernizacji linii 220 i 400 kV dokonywano
wymiany jednego z dwdch przewoddéw odgromowych na
przewod OPGW - ,Optical Ground Wire” (energetyczny
przewod goty do linii napowietrznych skojarzony z widknami
Swiattowodowymi). Nowe trakty swiattowodowe — w energe-
tyce - buduje sie nadal w ten sam sposob.
Przewody odgromowe OPGW spetniajg dwie funkcje:
e ochronng przed przepieciami atmosferycznymi
i taczeniowymi (oplot przewodow) i
o teletransmisyjng, wykorzystywang w  tacznosci
energetycznej, telekomunikacji, szybkiej transmis;ji
danych, telewizji kablowej itp. (modut optyczny).

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat w sieci
przesytowej zainstalowano ponad 6250 km przewodow
odgromowych skojarzonych z wiéknami $wiattowodowymi.

Od kilku lat eksploatatorzy linii NN obserwujg
postepujacg awaryjno$¢ tych przewodoéw. Uszkodzeniom
ulegajg zaréwno moduty optyczne, oploty oraz elementy
osprzetu instalacyjnego i ochronnego.

W niektérych przypadkach, przyczyng awarii jest
wandalizm i kradzieze zapasu przewodu oraz puszek
taczeniowych. Jednakze znaczna ilos¢ uszkodzen moze
wynikaé réwniez z nieprawidtowego dostosowania
przewoddw OPGW do  warunkéw  pracy linii
elektroenergetycznych w strefach o zréznicowanych
narazeniach klimatycznych. Zagadnienie awaryjnosci
przewodéw OPGW jest bardzo wazne dla PSE S.A,
poniewaz straty zwigzane z przerwami w pracy linii sg
wysokie, gtownie z powodu braku przesytu i kosztéw
usuwania skutkow awarii.

W  publikacji podjeto probe ustalenia
awaryjnosci przewodéw OPGW w liniach NN.

przyczyn

Instalacja i utrzymanie przewodéw OPGW w liniach
przesytowych 220 i 400 kV

Przewody OPGW byty instalowane przez PSE S.A. od
1993 roku. Tworzg one w liniach - tacznie z odpowiednim
osprzetem instalacyjnym (zawiesia przelotowe i zawiesia
odciggowe), osprzetem uziemiajacym i mocujacym (zaciski,
klamry, linki), ochronnym (ttumiki drgan) oraz dodatkowym
wyposazeniem w postaci: skrzynek potaczeniowych i
wieszakow zapasu - wydzielony system teletransmisyjny.
Wymaga sie, aby wszystkie elementy tego systemu
zachowaty w liniach elektroenergetycznych zdolnosé
eksploatacyjng przez co najmniej 30 lat [1]. Do roku 2005
przewody OPGW zainstalowano w 88 liniach o tgcznej
dtugosci okoto 6250 km przewodu bez uwzgledniania
odcinkéw zapaséw tgczeniowych zgromadzonych na
specjalnie wykonanych wieszakach zapasow.

Przewody OPGW zainstalowane w liniach 220 i 400 kV
byly kupowane sukcesywnie, gtéwnie w ramach kolejnych
przetargéw, od znanych s$wiatowych producentéow kabli
Swiattowodowych. W zwigzku z powszechng tendencjg do
taczenia kapitatu, wszystkie firmy, od ktérych zakupiono
ww. przewody, funkcjonujg w chwili obecnej jako nowe
przedsiebiorstwa o zmienionych nazwach. Jednakze, dla
potrzeb publikaciji, postanowiono uzywa¢  nazw
obowigzujgcych w momencie zakupu przewodow.

Najwieksze ilosci przewodéw OPGW (okoto 4200 km),
zostaty zakupione w firmie Alcoa Fujikura Ltd. (realizacja
dwdch duzych kontraktow z lat 1993 i 1996).

Zainstalowane w PSE S.A. przewody OPGW roznig sie
miedzy sobg pod wzgledem konstrukcji modutu optycznego
i oplotu [2]. Przy zakupach przewodu, dokonywano
réwnoczesnie zakupu osprzetu instalacyjnego,
kompatybilnego z danym przewodem.

Nalezy tu wspomnie¢, ze pierwsze instalacje
przewoddw OPGW byly wykonane przy uzyciu osprzetu
srubowego. W kolejnych przetargach zdecydowano sie na
osprzet oplotowy-preformowany. Rozwigzanie to ma szereg
zalet [3].
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Konstrukcje przewodéw OPGW

Srednice przewodéw OPGW i ich parametry
wytrzymato$ciowe zalezg przede wszystkim od konstrukcji
oplotu (ilosci drutéw stalowych, ilosci drutow stopowych
i ich przekroju). W przypadku przewodéw produkcji firm
Alcoa Fujikura i Siemens wptyw na Srednice przewodu ma
réwniez centralna rurka aluminiowa, stanowigca tube
ochronng dla jednostki optycznej, w ktorej sa utozone
widkna szklane w ilosciach wymaganych przez kupujacego
tj. od 12 do 144 widkien lub wiecej. Widkna swiattowodowe
sg ukfadne luzno — bez naprezen, jako modut lub moduty
optyczne w rurce aluminiowej tak, aby zachowany byt
naddatek ich ditugosci w stosunku do catkowitej diugosci
przewodu, niezbedny przy instalacji i eksploatacji OPGW
a takze przy pomiarach ttumiennosci widkien.

Odmienng konstrukcje majg przewody produkowane
przez firmy Nokia Cables i Alcatel Optical Fibre.
W przypadku firmy Nokia Cables widkna s$wiattowodowe
umieszczane sg w centralnej rurce plastikowej wykonanej
ze specjalnego tworzywa termoizolacyjnego, profilowanej
w taki sposéb, aby naddatek wtékien szklanych wynosit co
najmniej 0.3 %.

Z kolei w konstrukcjach firmy Alcatel jednostki optyczne
sg umieszczane luzno w rurkach (jednej Ilub kilku
w zaleznosci od liczby witokien), wykonanych ze stali
nierdzewnej o $rednicach réwnych drutom oplotu,
skreconych tgcznie z drutami oplotu. Przewody firmy Alcatel
majg konstrukcje zblizong do typowych przewodow
odgromowych. Oplot przewodu moze byé jedno Ilub
wielowarstwowy, wykonany z drutéw ze stopu aluminium i
stali aluminiowanej. W konstrukcjach wielowarstwowych
oplot poszczegdinych warstw skrecany jest naprzemiennie.

Przewody = OPGW produkowane ze  stopéw
aluminiowych AIMgSiO, charakteryzujgce sie nizszag
wytrzymatoscia zmeczeniowg niz przewody stalowo -
aluminiowe, wymagajg ochrony przeciwdrganiowej [4,5],
zabezpieczajacej przewody przed drganiami eolskimi.
Poprzez system ochrony rozumie sie dobdr ttumikow
Stocbridg’a dla danego typu przewodu za pomocag
programu  komputerowego (uwzgledniajagcego  wptyw
narazen eksploatacyjnych i parametry linii), wg ktérego
dobiera sie ilosci ttumikéw oraz doktadne miejsca ich
instalacji na przewodzie OPGW. Rdéznice w konstrukcjach
przewodéw instalowanych w liniach NN pokazano na rys. 1

-
[o—

Konsinkgia firmy  ALGATEL

Kenstrukea firmy SIEMENS

Konstrukeja firmy NOKLA CABLES

Rys.1 Przyktadowe konstrukcje przewodéw OPGW

Awaryjnos¢ systemu teletransmisyjnego w PSE S.A.
W ciggu 11 lat eksploatacji przewodéw OPGW
zanotowano 49 awarii traktow Swiattowodowych. W 13

przypadkach przyczyna byly kradzieze zapaséw przewodu
OPGW i/lub wspoétpracujgcych z nim elementéw oraz
wandalizm. Natomiast w 36 przypadkach byly to awarie
wynikajace z zawodnos$ci przewodu OPGW (32 —krotne) i
osprzetu (4 —krotne). 34 przypadki uszkodzen dotyczyly
przewodéw firmy Alcoa Fujikura, 1 przypadek firmy Nokia
Cables i 1 firmy Siemens. Pierwsza awaria przewodu
OPGW miata miejsce juz w 1994 roku. Na zawodnos¢é
konstrukcji przewodu lub elementéw z nim
wspotpracujagcych wptyw moglty mie¢ zaréwno czynniki
atmosferyczne (wytadowania piorunowe, drgania eolskie,
oblodzenie przewodu) jak i wady materialowe badz btedy
instalacyjne czy projektowe. W zestawieniach awaryjnosci
przewodéw OPGW nie brano pod uwage przypadkow
uszkodzen spowodowanych ekstremalnymi czynnikami
zewnetrznymi, np. sadzig katastrofalng, wichurg itp.,
skutkujacych zniszczeniem sekcji lub kilku przeset linii.
Uszkodzenia przewodu OPGW i osprzetu zarejestrowano
35 —krotnie na liniach 220 kV i jednokrotnie na linii 400 kV.
Nalezy tu podkresli¢, ze 28 razy awariom ulegt przewdd
typu 22/26mm2/437, w tym, az 11-krotnie w linii 220 kV
Jasiniec — Gdansk |. Uszkodzenia na pozostatych typach
przewoddw firmy Alcoa Fujikura zanotowano — 5 -krotnie.
Trzeba tu przypomnie¢, ze przewody OPGW tej firmy
pozostajg w eksploatacji najdtuzej.

Przewod 22/26mm2/437 z uwagi na wymagang matg
$rednice (mniejsze obcigzenie wiatrowe) byt instalowany
jako zamiennik przewodu odgromowego typu OFL 1,7/70
mm® na wielu zmodernizowanych liniach 220 KV,
wybudowanych w latach szescdziesiatych i
siedemdziesiatych zwykle na stupach serii Hc. Czestosé
uszkodzen tego przewodu moze wynika¢ wiec z jego stabej
konstrukcji i znacznego zakresu instalacji na terenie Polski;
jego udziat w istniejgcych traktach $wiattowodowych —
wynosi ponad 1200 km. Przewody energetyczne o matych
Srednicach sg bardziej narazone na oddziatywanie drgan
eolskich niz przewody grubsze [4,5].

Analiza uszkodzen przewodéw OPGW wykazata, ze 14
z nich dotyczyto zerwania (1,2,3 lub wiecej) drutéw oplotu, a
10 - pekniecia rurki aluminiowej ostaniajacej modut
optyczny. W o$miu przypadkach zanotowano uszkodzenia
widkien i wzrost ich ttumiennosci. Na czterech liniach
zanotowano wielokrotne przypadki uszkodzen tlumikéw
drgan i mostkéw uziemiajgcych. W przypadku uszkodzenia
przewodu OPGW produkcji firmy Siemens (1 zdarzenie),
przyczyng byta wada materialowa jednego widkna
Swiattowodowego.

Z kolei przypadek uszkodzenia oplotu przewodu OPGW
(pekniete 4 druty) produkcji firmy NOKIA jest aktualnie
analizowany. Wydaje sie, ze wyladowanie atmosferyczne
mogto spowodowaé uszkodzenia oplotu.

Istotne przypadki uszkodzen traktow OPGW

W chwili obecnej zasadniczym problem technicznym dla
eksploataciji linii jest przewéd OPGW typu 22/26mm?/437,
zainstalowany w liniach 220 kV, a zwlaszcza w linii Patnéw
— Jasiniec (rok instalacji - 1994 r.) — 4 przypadki uszkodzen
i Jasiniec — Gdansk | (rok instalacji - 1996 r.) — 11
przypadkéw uszkodzen.

W tabeli 1 zestawiono awarie zarejestrowane w ww.
liniach wraz z podaniem rodzaju uszkodzenia przewodu. Od
roku 1998 na obu traktach zarejestrowano 15 awarii, przy
czym 11 z nich zdarzylo sie w okresie zimowym.
W 9 przypadkach przyczyng uszkodzenia przewodu byto
pekniecie rurki aluminiowej, co w konsekwencji
spowodowato zamarzniecie zbierajacej sie wewnairz niej
wody a nastepnie wraz z lodem wypchniecie widkien
Swiattowodowych poza oplot. Uszkodzenia tego rodzaju
obrazuje rysunek 2. W 3 przypadkach wystapita przerwa
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w teletransmisji kilku witokien $wiattowodowych i/lub ich
zwiekszona ttumienno$¢é. W pozostatych 3 przypadkach
zanotowano jednoczesne uszkodzenia drutéw oplotu
i pekniecia rurki aluminiowe;.

Tabela 1. Przypadki uszkodzen przewodu OPGW zarejestrowane
w liniach 220 kV Jasiniec — Patnéw i Jasiniec — Gdansk |

Kolejnym réwniez istotnym problemem w eksploataciji
traktow s$wiattowodowych jest samoistne zrywanie sie
ciezarkébw tlumikéw drgah i uszkadzanie mostkéw
uziemiajgcych.

W tabeli 2 zestawiono awarie dotyczace osprzetu
instalacyjnego i ochronnego.

Lp. Trakt OPGW Data awarii Rodzaj uszkodzenia Tabela 2. Zarejestrowane awarie osprzetu instalacyjnego
1 Jasiniec-Patnow | 14.03.1998 | Pekniete druty oplotu, i ochronnego
uszkodzona rurka - wzdtuz, Lp. Trakt OPGW | Napiecie| Data Rodzaj Typ
przesto 110-111 linii | awarii | uszkodzenia | przewodu
2 | Jasiniec-Gdansk | 28. 11.1998 | Pekniecie rurki, 16d w rurce, 1 Gdank-Olsztyn | 220 kV | 2000 | Zerwanie 8 | 32/40/504
przesto 37-38 Matki tlumikow
3 | Jasiniec-Gdansk | 30.03.1998 | Peknigcie rurki, 16d w rurce, 2 Stalowa Wola - | 220 kV | 2001 | Zerwanie 4 | 22/26/437
przesto 100-101 Abramowice tumikow i
4 | Jasiniec-Gdansk | 12.01.2000 | Uszkodzenie 2-ch wiékien, 36 mostkow
przesto 22-23 3 Abramowice - | 220 kV | 2001 | Zerwanie 55 | 14/37/443
5 | Jasiniec-Gdansk | 23.01.2000 | Uszkodzenie 4-ch wiokien. Mokre tlumikow
6 | Jasiniec-Gdansk | 01.02.2000 | Uszkodzenie rurki - wzdtuz 4 Kielce - Rozki 220 kV | 2001 | Zerwanie 37 | 22/26/437
i 2-ch witdkien, przesto 22- mostkow
23
7 | Jasiniec-Patnéw | 18.04.2000 | Pekniete 2 druty oplotu i Z uwagi na ilo$¢ zaistniatych zdarzen awaryjnych na
rurka aluminiowa, przesto ww. liniach 220 kV, wymagajacych czestych interwenciji
— _ 102'1,03 _ eksploatacyjnych: wymiany lub reperacji uszkodzonego
8 | Jasiniec-Gdansk | 02.2001 Peknieta. rurka - wzdiuz, przewodu i osprzetu instalacyjnego, wielokrotnie dochodzito
16d w rurce, przesto 203- d ! . . - .
204 o] spotkan"pomledzy. przedst.awwlelaml PSE S.A. i flrmy
9| Jasiniec-Patnéw | 25.12.2001 | Uszkodzenie 4-ch wiskien | AIcoa — Fujikura.  Kilkakrotnie — poddawano  badaniom
10 | Jasiniec-Patnow | 13.02.2002 | Peknieta. rurka po uszkodzone fragmenty przewodu OPGW i osprzetu celem
obwodzie, przesto 109-111 okreslenia przyczyn ich zawodnosci [6,7].
11 | Jasiniec-Gdansk |29.04.2003 | Pekniete 3 druty oplotu,
przesto 142-143 Rezultaty badan i analiz
12 | Jasiniec-Gdansk | 29.04.2003 | Peknieta rurka - wzdiuz W  wyniku przeprowadzonych badan i analiz
przgsto 122-123 przedstawiciele  firmy  Alcoa  Fujikura  stwierdzili
13 | Jasiniec-Gdansk | 07.01.2004 | Peknieta rurka - wzdiuz, kategorycznie, ze przyczyng wielokrotnych awarii przewodu
_ i przgsto 257-259 . OPGW typu 22/26mm</437 nie moga byé ani wady
14 | Jasiniec-Gdansk | 20.07.2004 Egzr;%azs?g(g{ wzdtuz, materiatowe ani btedy technologiczne [7]. Uznali, Ze
15 | Jasiniec-Gdansk | 08.02.2005 | Peknieta rurka po prawdopodobng przyczyng uszkodzen rurki aluminiowej na
obwodzie, przesto .22-23 odc':ln!<u przgwodu na siuple badz w jego bllskosch_ moze
by¢ nieprawidtowa instalacja przewodu — zastosowanie zbyt
sztywnych Kkonstrukcji mocujacych przewéd OPGW do
stupédw energetycznych (zawiesia przelotowe i odciggowe,
o mostki uziemiajgce) ewentualnie nietypowe warunki
o — e meteorologiczne wystepujace w trakcie eksploatacji linii [6].
BT — e Mimosrodowe pekanie aluminiowej rurki oplotu mogtoby
— e T

Rys.2. Przykiad awarii przewodu OPGW: wzdtuzne pekniecie tuby
aluminiowej i wypchnigcie widkien swiattowodowych poza oplot

w pewnym stopniu
mocowania” [8].

Z kolei, w przypadku ttumikéw drgan, za przyczyne
uszkodzen uznano zjawisko drgan eolskich wystepujace
jednoczesnie ze zjawiskiem oblodzenia tlumikéw.
Awaryjnos¢ mostkdow  uziemiajacych, wedtug opinii
specjalistbw ze strony producenta, powodowana byta
sztywnosciag, pofaczenia przewodu uziemiajacego
z konstrukcja stupa.

Specjalisci ze strony Infrastruktury Sieciowej PSE S.A.
nie zgodzili sie ze stanowiskiem, prezentowanym przez
producenta, uwazajgc, ze nie jest ono nalezycie
uzasadnione merytorycznie.

Wg opinii PSE S.A., za awaryjno$¢ przewodu OPGW
typu 22/26mm?/437 odpowiedzialna jest jego konstrukcja
(mata s$rednica przewodu réwna 11,1 mm, mate $rednice
drutéw oplotu, centralne usytuowanie tuby aluminiowe;j).
Mata Srednica przewodu i centralne usytuowanie rurki
aluminiowej zwieksza podatno$¢ przewodu na dziatanie
drgan eolskich. Konstrukcja zewnetrznej warstwy oplotu
(usytuowanie drutow stalowych i stopowych o matej
srednicy wokot tuby aluminiowej) nie zapewnia dostatecznej
wytrzymatosci na przepiecia atmosferyczne. Niskg
wytrzymatos¢ przewodu o oplocie wykonanym z cienkich
drutéw, na wytadowania piorunowe, potwierdzajg zaréwno
badania atestowe przewodéw OPGW wykonane przez IEn
[9], jak i badania laboratoryjne niemieckich badaczy [10].

potwierdza¢ hipoteze ,sztywnego
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W przypadku awaryjnosci mostkéw uziemiajacych
podana przez producenta przyczyna uszkodzen wydaje sie
zasadna. W nowo budowanych traktach OPGW, mostki
uziemiajgce instaluje sie z zachowaniem elastycznosci
potaczenia stosujagc w miejsce przewodu stalowo-
aluminiowego linke miedziang Ilub aluminiowg. Nie
zaobserwowano dotychczas uszkodzen w mostkach nowe;j
generagciji.

Podang przez producenta przyczyne podatnosci na
uszkodzenia ttumikéw drgan nalezy zweryfikowaé poprzez
czestg kontrole stanu ich instalacji.

Przedstawiciele firmy Alcoa Fujikura zaproponowali PSE
S.A wspotprace przy analizowaniu wynikdw pomiaréw,
uzyskanych ze szczegé&owego monitorowania pracy
przewodu typu 22/26mm</437 w liniach Patnéw — Jasiniec,
Jasiniec — Gdansk |, w zakresie nastepujacych pomiaréw:
ttumiennosci widkien $wiattowodowych, drgan eolskich i
zwisow przewodu OPGW, oraz zliczania przeskokow i
zwaré wraz z jednoczesnym rejestrowaniem warunkéw
klimatycznych. Natomiast w przypadku uszkodzenh
ttumikéw, monitorowanie miato obja¢ linie Abramowice -
Mokre i dotyczy¢ pomiaréw sprawdzania instalacji thumikéw
drgan oraz pomiaréw drgan eolskich wraz z rejestracja
warunkéw klimatycznych.

Departament Infrastruktury Sieciowej PSE S.A. nie
zaakceptowat powyzszej propozycji uwazajac, ze przyczyna
uszkodzen wspomnianego przewodu wynika z
niedostosowania konstrukcyjnego wspomnianego przewodu
do warunkoéw narazen. Natomiast zaproponowany zakres
badan i pomiaréw (bez watpienia interesujacy pod
wzgledem szeroko zakrojonych analiz) proponowany do
wykonania na trzech liniach jest bardzo kosztowny i bardzo
pracochtonny dla eksploatatoréw linii.

Whioski
Doswiadczenia nagromadzone w trakcie jedenasto-
letniego okresu eksploatacji przewodéw OPGW w liniach
NN mozna podsumowacé nastepujgco:
e obserwuje sie duzg podatnos¢ przewodu OPGW typu
22/26mm?/437 produkcji firmy Alcoa Fujikura na
réznego rodzaju awarie; przewdd ten charakteryzuje

sie stabg  konstrukcjg, matg  wytrzymatosScig
mechaniczng i niska odpornoscia na przepiecia
atmosferyczne.

e w przypadku nowych instalacji Swiattowodowych w
liniach elektroenergetycznych nalezy zwracaé¢ uwage
na konstrukcije przewodu OPGW: (jego S$rednice,

$rednice drutéw oplotu oraz na konstrukcje tuby (tub)
ostaniajacej moduty optyczne.

e nalezy prowadzi¢ szczegdtowq statystyke awaryjnosci
przewoddw OPGW oraz osprzetu instalacyjnego
i ochronnego a takze dokonywaé analizy przyczyn ich
uszkodzen w celu wyeliminowania rozwigzan
niewtasciwych do stosowania w liniach NN.

e widoczna jest potrzeba, przy dokonywaniu zakupow

nowych przewodéw OPGW, sprawdzania ich
parametrow wytrzymatosciowych w prébach
atestowych i kontrolno — odbiorczych.
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