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Technologie i hezpieczenstwo wymiany pod napieciem
przewodow odgromowych na przewody typu OPGW
na liniach napowietrznych

Streszczenie: W artykule opisano zastosowane w Polsce metody budowy traktéw Swiattowodowych na czynnych liniach napowietrznych pole-
gajqce na wymianie istniejgcych przewoddéw odgromowych na typu OPGW [1]. Do wymiany przewoddw stosuje sie dwie metody: naprezeniowq
i rolek obrotowych. Przygotowanie do prac jest poprzedzone opracowaniem projektu technologicznego i analizq zjawisk elektromagnetycznych
wystepujqcych w trakcie wykonywania tych prac [2-7]. Pozytywne doswiadczenia z wykonywanych prac otwierajq droge do szerszego zastoso-
wania techniki prac pod napieciem na polskich liniach napowietrznych w przysztosci, pozwalajqc optymistycznie patrze¢ na mozliwos¢ poprawy
zdolnosci transmisji bez pogarszania wskaznikdw efektywnosci pracy sieci elektroenergetycznej. Temu zjawisku sprzyjajq takze Urzedy: Komuni-
kadji Elektronicznej i Regulacji Energetyki wydajqc zbiér zasad dobrych praktyk (publikacja na stronie URE z lutego 2016 roku).

Technologies and security of live-line exchange of earth conductors
into OPGW conductors on overhead power lines

Summary: The paper presents the Polish methods of building fiberglass routes on live overhead power lines using the exchange of existing conduc-
tors into the new ones of OPGW technology [1]. There are two methods utilized: the tension (stress) method and rotational pulleys (rollers) method.
Before utilizing each of the methods, there are technological project works and electromagnetic influences calculations proceeded for such method to
be utilized [2-7]. The positive experiences from the past using these methods make the pave way for their future wider applications in live-line works on
the Polish overhead power lines. Thus, it is possible to be optimistic in case of increasing the power lines capacities (transmission possibilities) without
compromising the performance levels of the power grid. Such a philosophy is also supported by the Polish Office of Electronic Communications and

Najwieksza w Polsce sie¢ Swiattowodowa nalezy do Teleko-
munikadji Polskiej S.A. i wynosi ona przeszto 82000 km. Drugie
miejsce nalezy do Exatela posiadajacego 20000 km $wiattowodu
0 przepustowosci siegajacej 320 Gb/s, posiadajacego punkty sty-
ku z zagranicznymi operatorami. Kolejarska sie¢ TK Telekom wy-
nosi okoto 28000 km, z czego 6000 km to Swiattowody ktadzione
gtéwnie pod ziemig wzdtuz toréw kolejowych. Coraz wigksza licz-
ba firm posiada sie¢ majaca wiele punktéw styku z zagraniczny-
mi operatorami. Ponadto licza sie sieci grupy GTS, Netii, Atmana,
Hawe oraz sie¢ PIONIER stuzaca gtéwnie osrodkom naukowym
i akademickim™. Energetycy od lat budujg ze wzgledéw techno-
logicznych swoja sie¢ telekomunikacyjng wykorzystujac linie na-
powietrzne nn, SN, WN i NN. Niedawno opublikowano na stronie

" http://www.spawanieswiatlowodow.com.pl/artykul/sieci-swiatlowodowe-
-w-polsce, pobrane 28.03.2016 .
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the Polish Energy Regulatory Office (ERO) which issued a set of principles of good practice (the publication on ERO from February 2016).

Urzedu Regulacji Energetyki zbiér dobrych praktyk w zakresie
wspotpracy sektoréw telekomunikacyjnego oraz energetycz-
nego. Wynika to m.in. z potrzeb wykorzystania infrastruktury
energetycznej dla potrzeb telekomunikacji.

Zacytujmy: ,Prezes Urzedu Komunikacji Elektronicznej
w petni popiera inicjatywe jakq sq wspdtinwestycje pomiedzy
przedsiebiorcami telekomunikacyjnymi a przedsiebiorcami ener-
getycznymi w nowoczesne sieci. W ocenie Prezesa UKE prowa-
dzenie ,Wspdtinwestycji” niesie za sobq szereg korzysci, takich
jak zwiekszenie atrakcyjnosci obszaréw, obnizenie naktadéw
i ryzyka inwestycyjnego. Korzysci te wpisujq sie w cele i wytycz-
ne zawarte w Europejskiej Agendzie Cyfrowej 2020. Jednoczesnie
JWspdtinwestycje” wypetniajq zobowigzania natoZzone dyrekty-
wq Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/61/UE z dnia 15 maja
2014 r. w sprawie srodkéw majqcych na celu zmniejszenie kosz-
téw realizacji szybkich sieci tqcznosci elektronicznej. Prezes



Urzedu Regulacji Energetyki pozytywnie odnosi sie do wspdtpracy
pomiedzy sektorem energetycznym oraz telekomunikacyjnym w za-
kresie prowadzenia wspdlnych inwestycji oraz wspdtkorzystania
z istniejqcej infrastruktury. Jednakze podkreslenia wymaga fakt, ze
przedmiotowa wspdipraca powinna wptywac pozytywnie na opty-
malizacje wydatkéw prowadzonych inwestycji, a w konsekwencji
stanowic zachete dla przedsiebiorstw energetycznych, odzwiercie-
dlonej w ramach nowej polityki taryfowej w tym zakresie.”

| co wazne dalej podano dalsze oczekiwania zwigzane

z wspdtpraca: ,Przedsiebiorstwa w ramach dobrych praktyk

zwiqzanych z prowadzeniem wspdlnej inwestycji powinny:

® opracowac umowy ramowe pomiedzy operatorami na re-
alizacje inwestycji i eksploatacje urzqdzeri wybudowanych
w ramach ,Wspdtinwestycji’,

® wyznaczy¢ operatora wiodqcego odpowiedzialnego za re-
alizacje i koordynacje poszczegdinych etapdw procesu in-
westycyjnego oraz majgcego umocowanie wszystkich stron
przedsiewziecia do negocjowania i ustalania warunkéw
z podmiotami zewnetrznymi na danym etapie zadania,

® dokonac¢ wyboru jednego wykonawcy realizujgcego zakres
JWMspétinwestycji’,

® opracowac reguty i zasady pozyskania wspdlnego prawa
drogi w celu eliminacji blokowania i spowalniania inwesty-
gji liniowych,

® opracowac standardy techniczne dla realizacjiwspdinych przed-
siewziec¢ i uwzglednienie ich w dokumentacji przetargowej,

® ustali¢ zasady w zakresie odpowiedzialnosci i przestrzegania
przepisow BHP i ochrony srodowiska; wspdfpraca sektora
telekomunikacyjnego oraz energetycznego; dobre praktyki
w zakresie wspofpracy sektoréw telekomunikacyjnego oraz
energetycznego,

e ustali¢ zasady odbioréw i wigczenia do eksploatacji skojarzo-
nych urzqdzeri oraz okresli¢ granice eksploatacji i kompeten-
¢ji w realizacji obowiqzkéw operatoréw sieciowych,

® opracowac zasady wspofpracy ruchowej oraz instrukcji eks-
ploatacji skojarzonych urzqdzeri telekomunikacyjnych i ener-
getycznych,

® opracowac zasady wzajemnego dostepu do urzqdzen, do-
puszczenia brygad do usuwania awarii i konserwacji czyn-
nych urzqdzen z ukierunkowaniem na dotrzymywanie
wskaznikdw jakosciowych dostaw ustug,

® okresli¢ na kazdym etapie realizacji inwestycji i eksploatacji
urzqdzeri osoby upowaznione do wzajemnych kontaktéw
w ww. zakresie,

® realizowac proces inwestycyjny, a takze eksploatacje wy-
budowanych urzqdzen zorientowanych na dotrzymywanie
wskaznikdw jakosciowych, priorytetowych dla obu organiza-
¢ji — czas przytqczenia (terminy realizacji), SAIDI, SAIFI (opty-
malizacja czasu wiqczen urzqdzen), itp.”
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MOZLIWOSCI TECHNOLOGICZNE INSTALACJI
PRZEWODOW OPGW

Prace przy przewodach wyfaczonych linii napowietrz-
nych sg energetykom znane od dawna, ale na czynnych li-
niach s nowym doswiadczeniem, zaréwno eksploatacyjnym,
jak i inwestycyjnym niosacym mozliwosci poprawy ich zdol-
nosci przesytowych i transmisyjnych. Kompleksowa wymia-
na przewodéw odgromowych na typu OPGW zwigzana jest
z szeroka skala unowoczesniania sieci. Ta skala jest przyczyna
zmian w nastawieniu do wytaczen, ktére z racji coraz rygory-
styczniejszego przestrzegania uméw dostaw energii (o ofe-
rowanych krotkich czasach braku dostaw) i jednocze$nie
poprawy efektywnosci wykorzystania sieci coraz trudniej uzy-
ska¢. Zezwolenia na prace w weekendy i Swieta, dotychczas
praktykowane jako mniej ucigzliwe dla klientoéw i tatwiejsze
do opanowania przez dyspozycje mocy, sg jednak obarczone
ryzykiem niekorzystnych warunkéw atmosferycznych. Kom-
plikuje to organizacje pracy, wiec coraz czesciej przygladano
sie metodom pozwalajagcym na realizacje prac na czynnych
liniach. Znane i opisane ré6zne metody wymiany przewodéw
odgromowych na czynnych liniach na przewody typu OPGW
zaczeto stopniowo stosowac w kraju. Pierwsze pozytywne do-
Swiadczenia zebrano z prac na szwedzkich liniach 400 kV, na
ktérych realizowano fragment obecnej petnej wymiany prze-
wodow zwigzany z wyktadaniem przewodu odgromowego
na rolki montazowe oraz pilotazowych zastosowan wymiany
przewodéw. Wraz z zakupem sprzetu przygotowanie persone-
lu do prac na czynnych liniach oparto na doswiadczeniu firm
zagranicznych o uznanym prestizu. Nabrano wprawy podczas
treningdéw na udostepnionych liniach poligonowych lub real-
nych, ktére mozna byto chwilowo do takich prac wykorzystac
lub w ramach zagranicznych praktyk.

WYMIANA PRZEWODOW ODGROMOWYCH NA OPGW
WG NORM MIEDZYNARODOWYCH

Ksztattujace sie w UE jednolite zasady eksploatacji sieci
elektroenergetycznej oparte sg na normach europejskich obo-
wiazujacych? réwniez w kraju PN-EN 50110-1 i 2. O zakwalifi-
kowaniu prac do PPN nie decyduje tylko odlegtos¢, ale wiele
innych parametrow, totez projekty norm zwigzane z technika
wymiany przewodéw s3 objete specjalistycznymi normami.
Stownik terminologiczny do prac pod napieciem objety PN-EN
60743:2014 poswieca rozdziat 14 najistotniejszym elementom
sprzetu do wymiany przewoddéw. Z drugiej strony zakwalifi-
kowanie wymiany przewodéw do techniki PPN nie oznacza,
ze wielu prac sktadowych nie mozna wykonywa¢ innymi me-
todami, o tym powinna decydowac¢ przyjeta instrukcja i/lub

2 Fakt obowiazywania przynalezny jest kulturze techniczne;.
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projekt technologiczny (wykonawczy). Sprawy te byty przed-

miotem uporzadkowania zasad organizacji bezpiecznej pracy

owocujace nowym rozporzadzeniem Ministerstwa Gospodar-

ki z 2013 roku [10].

Istniejace oraz dostepne techniki i technologie pracy na
Swiecie pozwalaja na wymiane przewodu odgromowego na
przewod typu OPGW bez koniecznosci wytaczania linii. Jed-
noczesnie prace te mozna prowadzi¢ nad obiektami krzyzuja-
cymi sie z innymi liniami elektroenergetycznymi pozostajacy-
mi pod napieciem. Wymagania sa znormalizowane i podane
w dwdch raportach technicznych (w Polsce dostepne w jezyku
angielskim):

e |EC/TR 62263: 2005 Live Working - Guidelines for the in-
stallation and maintenance of optical fibre cables on over-
head power lines [8],

e |EC/TR 61328: 2003 Live working — Guidelines for installa-
tion of transmission line conductors and earthwires — strin-
ging equipment and accessory items [9].

Oproécz ww. raportéw technicznych wymagania krajowe
realizacji technologii opieraja sie na normach:
® PN-EN 61230 - Prace pod napieciem. Przenosny sprzet do

uziemiania lub uziemiania i zwierania;

® PN-EN 61477 - Prace pod napieciem. Niezbedne wymaga-
nia dotyczace uzytkowania sprzetu, narzedzi i urzadzen;

® PN-EN 62192 - Prace pod napieciem. Liny izolacyjne;

® PN-EN 60895 - Prace pod napieciem. Ubiory przewodzace
do stosowania przy nominalnych napieciach przemien-
nych do 800 kV i napieciach statych do +/- 600 kV;

® PN-EN 61472 - Prace pod napieciem. Minimalne odlegto-
$ci zblizenia w sieciach pragdu przemiennego o napieciu od
72,5 kV do 800 kV. Metoda obliczania.

Zawarte postanowienia norm miedzynarodowych uwzgled-
nione w przepisach szczegétowych wykonawcy prac s wyra-
zem profesjonalizmu w dziataniu i odwaznego korzystania z do-
brych praktyk i doswiadczen innych wykonawcéw.

Do wymiany przewodéw odgromowych na przewody
OPGW pod napieciem stosuje sie dwie najbardziej znane me-
tody: naprezeniowa oraz rolek obrotowych.

R{)Ika Poriczocha
» montazowa  przelotowa  Przewdd
Stabilizator
iy odgromowy
Beben OPGW

Naciggarka

3H

METODA NAPREZENIOWA

Montaz przewodéw OPGW metoda naprezeniowa na
czynnych liniach polega na rozwinieciu przewodu OPGW za
pomoca urzadzen naprezajacych (wciggarka i hamownik®) - ry-
sunek 1. Urzadzenia te powinny mie¢ regulowang site naciggu
oraz predkos¢ wciggania przewodoéw, powinny tez by¢ wyposa-
zone w hydrauliczny hamulec, ktéry automatycznie zatrzymuje
urzadzenie po przekroczeniu nastawionej sity naciagu lub gdy
przewody zostang uszkodzone, zerwane.

Dzieki pomiarowi ww. wielkosci mozliwe jest utrzymanie
takiej samej sity naciggu oraz uzyskanie bezpiecznego odste-
pu elektrycznego miedzy wcigganymi przewodami a przewo-
dami roboczymi.

Podczas instalacji przewoddw OPGW na czynnych liniach
stosuje sie liny izolacyjne ze wzgledu na ich lekko$¢ oraz ni-
ska wage. Na kazdym stupie sekcji odciggowej montowane sa
rolki montazowe, na ktére wyktada sie przewdd odgromowy.
Wymieniany przewéd odgromowy wykorzystuje sie jako line
ciagnaca dla przewodu OPGW. W tym przypadku przewdd
odgromowy nalezy sprawdzi¢ czy nie jest uszkodzony oraz
nalezy skalkulowa¢ czy wytrzyma potencjalng site naciagu
podczas wciggania przewodu OPGW.

Line izolacyjna rozwija sie od wciggarki do stupa na kon-
cu sekcji odciggowej, przekfada przez rolke montazowa na tym
stupie i taczy za pomoca ponczochy z przewodem odgromo-
wym. Z drugiej strony sekcji odciagowej przewdd OPGW taczy
sie do przewodu odgromowego za pomocg urzadzenia prze-
ciwskretnego i podwiesza poprzez rolke montazowa. Pozwala
to na jednoczesne $cigganie starego przewodu i montaz no-
wego. Po wciggnieciu przewodu OPGW na catej dtugosci sekcji
odciggowej nastepuje regulacja jego zwisu i zamocowanie do
konstrukcji wiezyczek odgromowych specjalnym osprzetem
przewidzianym do mocowania przewodu OPGW (rys. 2).

W celu zwiekszenia bezpieczenstwa procesu wymia-
ny przewodoéw — zwtaszcza w sekcjach krzyzujacych wazne
obiekty, np. drogi, dystrybucyjne linie elektroenergetyczne

¥ Tu zamiennie na rysunku uzywany jest termin: naciggarka.

Ponczocha A
kofncowa

Linka

wstepna

(ciagnaca)  yciagarka

3H

Rys. 1. Wymiana istniejqcego przewodu odgromowego na przewdd OPGW metodq naprezeniowq [1]
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— stosuje sie metode montazu specjalnych rolek, przewaznie
umieszczanych co kilkanascie metréw. Najczesciej s to rolki
obrotowe lub dwukomorowe. Rolki dwukomorowe maja tzw.
krazki po dwa w kazdej z komor oraz otwierane boki po kazdej
stronie. Jeden z gornych krazkéw rolki styka sie z istniejgcym
przewodem odgromowym, natomiast dolny krazek wspiera
line ciagnaca. Wykorzystuje sie je przy instalacji przewodu
OPGW na catej dtugosci sekcji odciggowej, natomiast rolki ob-
rotowe czesciej uzywa sie do zabezpieczenia waznych przeset
przy metodzie naprezeniowej oraz przy wymianie przewodow
w jednym przesle [4, 51.

Kilka orczykow
naciagowych
na cafej sekcji weiggania

Istniejacy przewod odgromowy

Uziemiacz
przesuwny

Stanowisko
naciagarki
Uziemiacz
Mata
uziemiajaca przesuwny

Stary przewod
odgromowy .
Ogrodzenie

OPGW  \1ata bezpieczenstwa

uziemiajgca

Stanowisko

weiagarki 5\

Ogrodzenie

« 40 ok
bezpieczenstwa o

Dgo

Rys. 2. Ogdélny schemat metody naprezeniowej wymiany przewodu

odgromowego na OPGW [7]
(o 5"
one
& soxeh of Weiagnik

Na(\m%"s

™
Rolki dwukomorowe
) ) ~Lina Naciggarka i beben
Lina no$na ciagnaca OPGW

Beben Weiagarka

Beben do zwijania

- 2 Mata uziemiajaca
liny nosnej

Mata uziemiajaca

Rys. 3. Ogélny schemat metody rolek obrotowych podczas wymiany
przewodu odgromowego na OPGW [7]

METODA ROLEK OBROTOWYCH

Rolki obrotowe uzywa sie takze w celu utrzymania kon-
trolowanego bezpiecznego odstepu elektrycznego miedzy
przewodami. Za pomocag weciggnika spalinowego porusza-
jacego sie po przewodzie odgromowym i sterowanym ra-
diowo ciagnie sie line, na ktérej montuje sie rolki w odstepie
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co 10-15 m. Przy kolejnych wiezyczkach stupa wciggnik prze-
noszony jest na druga strone wykorzystujac specjalne peto
bezpieczenstwa i z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci.
Po rozciggnieciu liny w catym przesle lub przestach napreza
sie line w taki sposéb by znalazta sie ona nad wymienianym
przewodem odgromowym. Ten etap prac wg schematu na ry-
sunku 3 wymaga szczegdlnej umiejetnosci i jest przedmiotem
treningu szkoleniowego.

Rolki obrotowe wykorzystuje sie w miejscach, jak juz
wspomniano, skrzyzowan z innymi liniami nizszych napie¢,
z drogami kotowymi réznych klas lub torami kolejowymi
i trakcja elektryczna. Dzieki zastosowaniu rolek obrotowych
mozna utrzymac nizsza site naciggu mechanicznego przewo-
dow, zminimalizowany zwis lin i przewoddw podczas instalacji
oraz utrzymuje sie bezpieczne odstepy elektryczne pomiedzy
przewodami.

Metoda rolek obrotowych jest w niektérych krajach uzy-
wana jako gtéwna metoda wymiany przewodu odgromowe-
go na przewdéd OPGW. W innych stosowana jest, gdy analiza
ryzyka zmusza do ograniczenia przypadku zblizenia z innymi
obiektami. Dla liny ciggnacej przyjmuje sie orientacyjnie, ze
nominalne obcigzenie powodujace jej zerwanie jest dziesie-
ciokrotnie wieksze od oczekiwanej sity naciggu.

Innym wariantem omawianej metody jest uzycie spe-
cjalnej konstrukgcji rolek obrotowych z dwoma linami. W tej
metodzie lina ciggngca i nosna mocowana jest do wciaggnika
i z jego pomoca rozciggana na catej dtugosci sekcji odciago-
wej poruszajac sie po przewodzie odgromowym. Po wcia-
gnieciu lin oraz umieszczeniu rolek w odpowiednich odste-
pach, wciggarka wcigga nowy przewdd OPGW za pomoca liny
ciagnacej. W wyniku naprezenia przewodu OPGW nastepuje
podniesienie go do géry i zamienienie miejscami z przewo-
dem odgromowym. Nastepnie przewdd odgromowy jest od-
pinany od konstrukgcji stupa i jego koniec jest fgczony z lekka
ling ciggnaca. W tym czasie przewéd OPGW ma regulowany
zwis i jest mocowany do konstrukcji wiezyczki odgromowej.
Ostatnim etapem jest zdjecie przewodu odgromowego oraz
rolek obrotowych.

Z kolei rolki obrotowe uzywane sa do prac w jednym
przesle linii, najczesciej przy wymianie uszkodzonego prze-
wodu OPGW. Réwniez w tym przypadku uzywa sie wciagnika
w celu wciggniecia liny nosnej i ciggnacej — z tym, ze moze on
by¢ mniejszy i I1zejszy, gdyz nie wystepuje potrzeba wciggania
dtugich (w konsekwenciji ciezszych) lin.

Etapy procesu wymiany uszkodzonego przewodu OPGW
na nowy przedstawiono na rysunku 4 i opisano ponizej:

1. Weciagnik, poruszajac sie po przewodzie OPGW w przesle,
wciaga line nosna i line ciagnaca. Na linie no$nej mocowa-
ne s3 w odpowiednich odstepach rolki obrotowe (rys. 4 a).
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2. Wciggarka wcigga nowy przewdd OPGW za pomocg lin- Wymienione wyzej metody wymiany przewodéw odgro-
ki ciggnacej. Nacigg przewodu OPGW jest przez caty czas mowych lub uszkodzonych przewodéw OPGW na nowe wy-
utrzymywany przez hamownik i/lub beben z przewodem konywane sg w wielu krajach na Swiecie.

OPGW (rys. 4b).

3. Lina no$na zostaje przeprezona, co powoduje obrécenie WYMAGANIA ZWIAZANE Z BEZPIECZENSTWEM
rolek i wyniesienie przewodu OPGW nad przewdd odgro- PROWADZENIA PROCESU TECHNOLOGICZNEGO
mowy (w niektérych przypadkach ten sam efekt powoduje Technika prac pod napieciem postuguje sie uniwersalng
naprezenie przewodu OPGW). Nastepnie zostaje wyregu- zasadg postepowania przy doborze metod redukcji ryzyka.
lowany zwis przewodu OPGW oraz jego mocowanie do Przede wszystkim powinno sie rozwazy¢ mozliwos¢ elimina-
konstrukcji no$nej wiezyczki odgromowej (rys. 4c). ¢ji zagrozenia elektrycznego. Jezeli okaze sie to niemozliwe,

4. Uszkodzony przewdd OPGW jest odtgczany od konstrukcji  to nalezy ograniczy¢ dostep do zagrozenia do niezbednego
nosnej. Do jego kornca mocowany jest hamownik (inna rola ~ minimum.
wciggnika) zabezpieczajacy sciggany przewod, rolki i liny Nalezy przyja¢, ze zagrozenia beda obecne w catym pro-
przed nadmiernym rozpedzeniem sie i tym samym przed cesie pracy i dlatego nalezy je kontrolowac oraz analizowac za
nadmiernym zwisem lin i przewodéw. Uszkodzony przewéd pomocy skutecznych srodkéw, zwiekszajac bezpieczenstwo
i liny $ciggane sa na odpowiednie bebny (rys. 4d). odpowiednimi $srodkami ochronnymi.

a)

b)

d)

Rys. 4a-d. Wymiana przewodu z zastosowaniem rolek obrotowych: a) etap | - zaktadanie rolek,
b) etap Il - wcigganie nowego przewodu OPGW, c) etap Ill - Scigganie uszkodzonego przewodu OPGW, d) etap IV - Scigganie lin
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Rys. 5. Schematy uziemienia stanowisk pracy poprzez: a) uziemiacz przesuwny, b) rolke montazowq
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Linka uziemiajaca

Wewnetrzne ogrodzenie siatke

Zewnetrzne ogrodzenie

Rys. 6. Zaprojektowana siatka uziemiajgca

WYMAGANIA DOTYCZACE UZIEMIEN

W celu bezpiecznego prowadzenia instalacji przewo-
dow - czy to odgromowych, OPGW czy fazowych — nalezy
spetni¢ nastepujace wymagania: zastosowac potaczenie
i uziemienie urzadzen wciagajacych i naprezajacych, zasto-
sowad uziemienie przesuwne uziemiajace wciggane przewo-
dy, zastosowac siatke uziemiajaca (mate uziemiajaca) w miej-
scu pracy oraz zastosowac uziemienie rolek montazowych
na stupach - rysunek 5.

Uziemienia urzadzen

Wszystkie urzadzenia w procesie zaktadania przewodoéw
powinny mie¢ przewidziany jeden punkt do przytgczania uzie-
mienia, zwykle w najdogodniejszym miejscu. Zaleca sie, aby do
ramy wszystkich urzadzen byta przyspawana fabrycznie szyna
uziemiajaca przeznaczona do przytaczenia zacisku uziemiajace-
go. Zacisk uziemiajacy powinien by¢ przytaczony poprzez prze-
wod uziemiajacy do siatki uziemiajacej i uziemien przesuwnych.

Uziemienia przewoddw i rolek

Zaleca sig, aby na kazdym instalowanym przewodzie od-
gromowym bylo stosowane uziemienie przesuwne (jezdne,
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slizgowe). To uziemienie zaktadane jest bezposrednio na prze-
wod przed naprezarkg w miejscu jej ustawienia. Natomiast do
uziemienia rolek montazowych do przewodoéw stuza: zaciski
uziemiajace i przewody uziemiajace je taczace (rys. 5).

Mata uziemiajgca
Mata uziemiajaca wykonana jest z potaczonych miedzy

soba gotych przewodoéw tworzacych metalowa siatke i potaczo-
na jest z uziomami szpilkowymi. Uktadana jest na ziemi pod urza-
dzeniami do wciggania lub naprezania przewoddw — rysunek 6.

WYMAGANIA DOTYCZACE UNIKANIA SKUTKOW

ZJAWISK ELEKTROMAGNETYCZNYCH

Ochrona zdrowia i zycia personelu w trakcie prac przy insta-
lowaniu przewoddw OPGW na liniach napowietrznych jest spra-
wa bardzo wazna. Pracownicy znajdujacy sie na miejscu powinni
by¢ chronieni przed skutkami indukowania sie napie¢ i pradéw
od czynnej linii, na ktérej pracuja. Zabezpieczenie to uzyskuje
sie przez zatozenie odpowiedniego systemu uziemien w strefie
prowadzonych prac, zastosowanie poprawnych metod pracy
oraz poprzez wykorzystanie wyposazenia ochronnego.

Na instalowanych przewodach, stosowanych urzadzeniach
albo linach do wciggania przewodéw moga pojawic sie fadunki
elektryczne w wyniku jednego lub wiecej czynnikéw, takich jak:
e elektromagnetyczna indukcja od przewoddw linii, na kté-

rej wykonuje sie prace i/lub z sasiednich pracujacych linii,

e elektrostatyczne natadowanie sie przewodéw lub liny wcia-
gajacej przewody wskutek warunkéw atmosferycznych,
albo pod wptywem czynnych linii wysokiego napiecia,

e przypadkowe zetkniecie sie zaktadanego przewodu lub
liny wciggajacej przewdd z istniejgcymi przewodami znaj-
dujacymi sie pod napieciem,

® bledne czynnoscitaczeniowe, w wyniku ktérych na linii po-
jawia sie przepiecia taczeniowe,

® uderzenie pioruna w instalowany przewdd lub urzadzenia
i elementy uktadu instalowanego.
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O ile niebezpieczenstwa powstate na skutek uderzenia
pioruna, zetkniecia sie przewodu wcigganego z przewodem
fazowym pod napieciem sa grozne chwilowo i dobrze pozna-
ne, o tyle niebezpieczenstwa powstate wskutek indukg;ji elek-
tromagnetycznej sg trwate (wystepuja ciagle) podczas pracy
linii, a ich natura lokalnie zmienna.
Doswiadczenia grup remontowych pracujacych za gra-
nica na czynnych liniach energetycznych podczas instala-
¢ji, wymiany czy wciggania przewodéw odgromowych oraz
Swiattowodowych wskazuja, ze monterzy wchodzacy na stup
(przebywajacy na stupie) ubrani w zwykte ubranie robocze na
wysokosci przewodéw roboczych odczuwali dyskomfort na
skutek pojawiajacego sie indukowanego napiecia.
Do okreslenia poziomu oddziatywan elektromagnetycz-
nych analizowano oddziatywania charakterystyczne dla linii
napowietrznych, zbudowanych na typowych stupach krato-
wych [2-7]. Napiecia indukowane beda najwieksze w przypad-
ku przeptywu praddéw zwarciowych, zwtaszcza przy zwarciach
niesymetrycznych, doziemnych. Dlatego kalkulujac napiecia
indukowane ogranicza sie jedynie do pradéw zwarciowych
doziemnych, jako najbardziej znaczacych.
Opanowanie zjawiska indukcji napie¢ i pradéw jest
mozliwe dzieki zastosowaniu réznego typu uziemien. Sto-
pien rozbudowania tymczasowego uziemienia zalezy od
oceny zagrozenia elektrycznego. Dla instalowania nowych
przewodéw OPGW na obszarach oddalonych od innych linii
pod napieciem i w okresie mato prawdopodobnego wysta-
pienia burzy mozna stosowac minimum wymagan w zakre-
sie uziemien. Owe minimum wymagan polega na potacze-
niu i uziemieniu wszystkich urzadzen w miejscu wciggania
i naprezania. Ponadto nalezy zastosowac uziemienia prze-
suwne zaktadane przy urzadzeniach wciagajacych i napre-
zajacych przewody. Pracownicy z uwagi na gromadzacy sie
tadunek elektryczny wynikajacy ze sprzezen elektroma-
gnetycznych powinni stosowac¢ odziez ochronna, przewo-
dzaca w postaci potaczonych elektrycznie z sobg elemen-
tow, zwtaszcza potaczenia obuwia pradoprzewodzacego
z ubiorem.
O koszcie metod prac pod napieciem i w poblizu napiecia
zastosowanych do wymiany przewodéw decyduje:
® koszt zakupu specjalistycznego sprzetu, urzadzen oraz
narzedzi niezbednych do wykonania prac — zwtaszcza ro-
lekilin,

® koszt zastosowanych srodkéw ochronnych przed wpty-
wami oddziatywan czynnych linii (uziemiacze przesuw-
ne, maty uziemiajace, indywidualne $rodki ekranujace od
wptywu pola elektrycznego itp.),

e koszt badan laboratoryjnych sprzetu elektroizolacyjnego,

e koszt specjalistycznego szkolenia i niezbednego treningu.
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Koszt wykonania samej technologii pod napieciem jest
podobny do prac na liniach wytaczonych. Korzysci osiagane
jednak z nie wyfaczania linii, utrzymania sprzedazy energii
i z reguly nie obnizania poziomu bezpieczenstwa pracy sieci
przewyzszaja koszty niezbedne do realizacji technologii prac
pod napieciem. Sa takze korzystniejsze dla wspétpracuja-
cych firm, ktére moga je lepiej rozplanowac, gdyz nie zalezg
od mozliwosci wytgczenia i nie sg narazone na ich odwotania
w przypadkach potrzebnych operatorom. W dobie gospo-
darki rynkowej mozna liczy¢ na powigzanie biznesu przyno-
szacego korzysci wszystkim stronom, wymagajac weryfikacji
dotychczasowego rozdziatu kosztéw postepu technicznego.
Ta weryfikacja moze by¢ rezultatem otwarcia rynku ustug spe-
cjalistycznych pozwalajacym firmom osiaggnac zwrot z zaan-
gazowanego kapitatu.

Pierwsze zastosowanie w Polsce technik wymiany prze-
wodu odgromowego na typu OPGW na czynnej linii 400 kV
Kozienice — Mitosna odbyto sie w 2010 roku [6]. Uzyskane
umiejetnosci mozna wykorzysta¢ w dalszych podobnych pra-
cach na liniach napowietrznych w kraju i za granica.

KONIECZNE SPECJALISTYCZNE REGULACJE PRAWNE

Skoro technologie wymiany przewodéw s3 opanowane
i praktykowane w kraju i na swiecie warto sie odnies¢ do do-
brych praktyk w zakresie wspotinwestycji, o ktérych méwilismy
na wstepie. Ot6z problem w zakresie wykorzystania linii elektro-
energetycznych do budowy traktéw $wiattowodowych polega
w konsekwencji na rozstrzyganiu dylematu co jest wazniejsze:
przesyt energii czy utrzymanie transmisji? Dylemat ten sie za-
ostrza w przypadkach awarii, w ktérych nalezy zdecydowac sie
co podlega ochronie i pierwszenstwiu przywracania funkcjono-
wania. Dodatkowo nie kazda awaria moze powodowac przerwa-
nie obu funkcji. Wiasnie do tego zachecajg dobre praktyki, aby
uzgadnia¢ sposoby interwencji w przypadkach awarii technicz-
nych. Ponadto interpretacje pozostatych wskazan dobrych prak-
tyk pozostawia sie analizom specjalistéw. Naleze¢ bedzie do nich
miedzy innymi dostep na stacjach elektroenergetycznych do
pomieszczen telekomunikacji i przewaznie przejscie przez teren
stacji stuzb telekomunikacyjnych w zakresie calodobowego do-
stepu. Zapewne jest to do osiggniecia przy wypracowaniu wspol-
nych procedur, bo nalezy przewidywac dalszy rozwéj wspotinwe-
stycji, o ktérych moéwiono na wstepie artykutu.
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Tematyka eksploatacji pod napigciem urzadzen elektrycz-

nych i elektroenergetycznych pragdu przemiennego i statego

regularnie trafia na tamy Slgskich Wiadomosci Elektrycznych,
(np. nr 5/2013, nr 4/2015). Dostep do najnowszych osiagnie¢
w tej dziedzinie zawdzigczamy europejskiemu forum wymia-

ny doswiadczen w technice prac pod napieciem w ramach
konferencji ICOLIM, w ktérym Polacy odgrywajg wazna role.

Whtasnie kolejna dwunasta juz konferencja ICOLIM odbedzie
sie w dniach 26-28 kwietnia 2017 roku w Strasbourgu we
Franciji.

Zachecamy do udziatu i zapoznania sie ze szczeg6towymi

informacjami na stronie internetowej: www.icolim2017.org.

Zgtoszenia referatéw do 29 kwietnia 2016 roku!
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