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Wykorzystanie shupow kompozytowych do modernizacji linii napowietrznych SN
w technologii prac pod napieciem.

The use of composite poles for the modernization of MV overhead lines in the technology of work
under voltage.
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Streszczenie: W artykule autorzy w oparciu o charakterystyke linii SN u polskich operatorow systemu dystrybucyjnego
proponuja zastosowanie w trakcie modernizacji linii $rednich napig¢ shupoéw kompozytowych oraz przeprowadzenie prac
zwigzanych z ich wymiang w technologii prac pod napi¢ciem. Wskazuja korzysci z prowadzenia prac w technice PPN oraz
kierunek rozwoju prac pod napigciem w Polsce wynikajacy wprost ze zmiany polityki regulacyjnej URE.

Stowa kluczowe: linie sredniego napigcia, shup kompozytowy, prace pod napigciem.

Summary: In the article, the authors, based on the characteristics of MV lines at Polish distribution system operators,
propose to use composite poles during the modernization of medium voltage lines and to carry out work related to their
replacement in the technology of works under voltage. They indicate the benefits of conducting works in the PPN technique
and the direction of development of works under tension in Poland resulting directly from the change in the regulatory policy

of the ERO.
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Whikliwy czytelnik raportu PTPIREE obrazujacego
stan polskich sieci elektroenergetycznych na pewno
zauwazyl jak duzy jest udzial linii napowietrznych w
catkowitych dlugosciach sieci u polskich operatorow sieci
dystrybucyjnej.

Tabela nr 1. Dtugo$¢ i udziat linii napowietrznych SN u
operatorow.

DLUGOSC UDZIAL %
NAPOWIETRZNYCH W
LINII SREDNIEGO | CALKOWITEJ
NAPIECIA DL. LINII SN
ENEA 33545 73%
OPERATOR
ENERGA 55198 80%
OPERATOR
PGE 90465 80%
DYSTRYBUCJA
Innogy STOEN 282 4%
OPERATOR
TAURON 40507 62%
DYSTRYBUCJA

Wyjatkiem jest tu Innogy STOEN OPERATOR z
przewazajacym  udzialem linii  kablowych z racji
prowadzenia dziatalno$ci na terenie silnie zurbanizowanym
jakim jest aglomeracja Warszawska.

Linie te stanowig podstawe zasilania wigkszosci
odbiorcow przez co ich stan techniczny ma decydujace
znaczenie w jako$ci i niezawodnosci zasilania w energie
elektryczng koncowego odbiorcy.

Powyzsza tabela nie charakteryzuje w petni sieci SN
gdyz nie mamy w niej zamieszczonej informacji o ich stanie
technicznym. Jednakze biorac pod uwage, iz wickszos¢ linii
napowietrznych SN w kraju zostalo wybudowanych w latach
70-80 XX wieku z wykorzystaniem zerdzi drewnianych,
DANA, ZN, BSW mozemy pozwoli¢ sobie stwierdzenie, iz
stan techniczny tych linii, slupéw oraz zabudowanego na
nich osprzgtu w wigkszosci nalezy okreslic jako zly i
zakwalifikowa¢ do wymiany.

Tak duzy udziat linii napowietrznych, ktérych czas
uzytkowania niejednokrotnie przekracza 50 lat wprost
przektada si¢ na ilo$¢ usterek i awarii skutkujacych brakiem
dostaw energii elektrycznej do odbiorcow.

Trwaja przygotowania do odwrodcenia prezentowanego
w tabeli nr 1 udziatu linii napowietrznych na rzecz linii
kablowych. Jednakze biorac pod uwage jedynie
obowiazujace w kraju uwarunkowania prawne zmiany
zaprezentowanych warto$ci potrwaja wiele lat.
W 2016r. nastgpila zmiana sposobu podejscia regulatora
jakim jest Urzad Regulacji Energetyki do sposobu oceny i
regulacji podmiotow dystrybuujacych energi¢ elektryczna.
Zmiana ta w skrocie polegala na zaprzestaniu wyznaczania
przychodu regulowanego na podstawie oceny ponoszonych
kosztow przez podmiot regulowany na rzecz wskaznikow
jakos$ciowych wérdd ktorych najwazniejszymi sg wskazniki
niezawodno$ci zasilania mowigce o jakosci dostaw energii
elektrycznej do odbiorcow:
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SAIDI — méwiacy o czasie trwania przerwy dhlugiej ktora
dotkniety jest odbiorca i SAIFI — méwiacy o czgstosci tych
przerw.

Zmiana modelu regulacji w 2016 roku wymusita na
OSD zwrdcenie wigkszej uwagi na sposob wykonywania
prac eksploatacyjnych i modernizacyjnych, odchodzac od
wylaczania odbiorcow na czas wykonywania prac, co
przetozylo si¢ wprost na szukanie nowych rozwigzan ich
wykonywania.

Takg alternatywng coraz cze¢Sciej stosowana metoda
prowadzenia prac sg prace bez wylaczen w technologii prac
pod napigciem. Technologia ta znalazta bardzo szerokie
zastosowanie w pracach na napigciu niskim, a obecnie z
duzym powodzeniem jest wdrazana na napigciu Srednim.
Nalezy tu doda¢, ze prace tego typu w Polskiej energetyce
byly rozwijane juz od lat 60-tych XX wieku. W latach 90-
tych nastagpita intensyfikacja prac jednak do tej pory nie bylo
na nie tak duzego zapotrzebowania. Obecnie operatorzy
majac na uwadze wprowadzane nowe regulacje rozpoczgli
prace wdrozeniowe majace na celu zwigkszenie ilosci prac,
ktore mozna wykona¢ w technologii PPN.

Najbardziej rozpowszechniong metoda prac w
technologii prac pod napigciem jest praca w kontakcie
zwana réwniez potocznie i nieprawidtowo metoda ,,dtugich
rekawic”.

OSD bazujac na instrukcji PTPiRE wykonuje coraz
wigcej prac w tej technologii zwigzanych gtéwnie z:

e  Wymiang izolatorow
e  Wymiang mostkéw i podiaczaniem odgalgzienia
e  Wymiang transformatora itd.

W miar¢ coraz glebszego zaznajamiania si¢ z praca w
technologii PPN na $rednim napigciu zauwazono, ze istnieje
szereg dodatkowych prac mozliwych do wykonania przy
wykorzystaniu  obecnego  potencjalu  przeszkolonych
monterow i sprzetu.

Biorgc przedstawiony na wstepie udzial procentowy
linii napowietrznych wydaje si¢ oczywistym, ze jedna z
kluczowych prac, ktéore mozna wykona¢ w tej technologii, a
ktora dotychczas wykonywano wylacznie z wylaczeniem
jest wymiana stupa przelotowego w linii $Sredniego napigcia.

Obecnie na rynku powszechnie stosowane sa zerdzie
zelbetowe, strunobetonowe 1 drewniane. W liniach
oswietleniowych oraz niskich napi¢¢ coraz powszechniej
wykorzystuje si¢ zerdzie kompozytowe.

Ich podstawowa zaletg jest niska waga, ktora pozwala
na budowe lub ewentualng wymiane stupéw w trudno
dostepnych lokalizacjach. Dodatkowsa =zaleta stosowania
stupoéw jest brak koniecznosci ich konserwacji z uwagi na
zastosowane materiaty do ich budowy, ktére rowniez
sprawiaja, ze stup taki tak jak stup drewniany jest stupem
izolacyjnym.

Obecnie  stupy drewniane przy modernizacji
wymieniane sg na stupy betonowe. Pociaga to za soba wiele
ograniczen wynikajacych wprost z wieloarkuszowej normy
PN-EN50341-1.

Przystepujac do projektowania nowej linii czy tez
modernizacji istniejacej linii nalezy sprawdzi¢ skutecznos¢
ochrony przed porazeniem elektrycznym przy dotyku
posrednim wg ponizszego algorytmu:

Projekt podstawowy

i2)
Otoczenie shupa czesto
uczeszezane?

6)
Whyznaczenie napiecia
dotykovieg!

razeniowege Us

Projekt poprawny

Rys. nr 1. Algorytm projektowania uktadu uziemiajacego. [5]

Co si¢ stanie gdy po czasie w wyniku postepujacej
urbanizacji terené6w dojdzie do zmiany charakteru otoczenia
shupa?

Pamigtajmy bowiem, ze biorgc pod uwage zwigkszenie
zamoznos$ci  spoleczenstwa  tereny  dotychczas  nie
klasyfikowane jako czesto uczeszczane zmieniajg swoj
charakter (urbanizacja terenéw) przez co operatorzy stoja
przed koniecznos$cia dodatkowego wykonywania np.
uktadéw uziomowych dla shipéw ktore dotychczas tego
uktadu nie wymagaly. Budowa takiego uktadu nie byta by
konieczna po zastosowaniu zerdzi kompozytowe;.

Jak wida¢ na powyzszym algorytmie wystarczy aby
shup zastosowany do budowy linii speiniat warunki dla stupa
izolacyjnego by projekt byl poprawny pod wzgledem
skutecznosci ochrony przed porazeniem elektrycznym przy
dotyku posrednim.

Takie kryterium z calg pewnoScig spelia stup
kompozytowy oraz shup drewniany. Dla tych stupow co do
zasady nie ma potrzeby wykonywania sprawdzenia
skutecznosci ochrony pod warunkiem ze nie sg na nich
zabudowane inne urzadzenia mogace sprowadzi¢ potencjat
do poziomu ziemi przy uszkodzeniu np. metalowy naped
facznika.

Koszty wymiany stupa przelotowego SN mozna
podzieli¢ na koszty state niezalezne od sposobu wymiany i
koszty zmienne zalezne od wybranego sposobu realizacji
prac.

Koszty state to:
e koszty materialowe — stup, konstrukcja wsporcza,
izolatory
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e  Koszty sprzgtu
e Koszty roboczogodziny

Natomiast kosztami zmiennymi s3:

e Koszty niedostarczonej energii —
prowadzonych z wylaczeniem napigcia

e Koszty agregatow — przy zasilaniu poszczegodlnych
stacji transformatorowych SN/nN poprzez agregaty. W
tym przypadku brak jednak mozliwoséci zasilania
odbiorcow  przylaczonych po stronie $redniego
napigcia.

przy pracach

Utrzymanie zasilania odbiorcéw po stronie nN poprzez
agregaty jest dodatkowo zalezne od:

e Mocy agregatow zaleznej od
transformatorowych

e llosci agregatow zaleznej od konfiguracji linii na ktorej
realizowana jest wymiana stupa

e Zwigkszenia iloSci roboczogodzin i sprzg¢tu wraz z
koniecznoscia dopuszczenia do pracy i samej pracy
agregatow na stacjach

e Zwigkszenia czasu realizacji pracy z uwagi na samo
dopuszczenie i przygotowanie miejsca pracy. Czas
realizacji zalezny od ilo$ci agregatow.

mocy  stacji

Przy zastosowaniu do wymiany istniejacego stupa
drewnianego zerdzi betonowej dochodzi dodatkowo
koniecznos$é dokonania sprawdzenia zachowania
skuteczno$ci ochrony przed porazeniem, oraz gdy wymiana
stupa realizowana jest na terenie o czgstym przebywaniu
ludzi konieczno$¢ zaprojektowania i wykonania uktadu
uziomowego stupa, ktdry w zaleznos$ci od terenu przez ktory
przebiega linia moze by¢ uziomem rozbudowanym.

Alternatywa powyzszego sposobu realizacji jest
wykonanie wymiany stupa w technologii prac pod
napigciem przy zastosowaniu stupa kompozytowego. Prace
w tej technologii pozwalaja na utrzymanie zasilania
odbiorcow, a co za tym idzie catkowita eliminacje¢ kosztow
niedostarczonej energii czy tez wszystkich kosztow
zwigzanych z zapewnieniem zasilania odbiorcéw poprzez
agregaty.

Proces wymiany stupa w technologii PPN przebiega
nastgpujaco:

1. Przygotowanie miejsca pracy — ogledziny linii i
mocowania przewoddw na sgsiednich stupach

2. Zaizolowanie konstrukcji wsporcze] i przewodow
roboczych

3. Woyniesienie i odsuniecie przewodow od stupa

4. Demontaz stupa

5. Montaz stupa kompozytowego , w ziemi lub w
istniejagcym szczudle

6. Zaizolowanie konstrukcji wsporczej z izolatorami

7. Ponowny montaz przewodow roboczych do izolatorow

Powyzszy opis jest opisem pobieznym majagcym na
celu przedstawi¢ kluczowe etapy pracy.
Warto jednoczesnie wspomnie¢ o czasie jaki jest potrzebny
do wymiany stupa, ktory to wynosi okoto trzech godzin dla
stupa wkopywanego. W przypadku wymiany stupa z jego
ponownym montazem do istniejacego szczudla czas ten
moze zosta¢ skrocony do dwoch godzin. Jest to
nieporéwnywalnie mniej z czasem jaki nalezatoby poswigcié

na przygotowanie do wykonania prac metodami obecnie
stosowanymi z zapewnieniem zasilania odbiorcéw poprzez
np. agregaty pradotworcze. Biorac pod uwage powyzsze
sprawna i wyszkolona ekipa monterska jest w stanie
wymieni¢ w ciggu jednego dnia roboczego od dwoch do
trzech stupow przelotowych §redniego napigcia.

Nie bez znaczenia jest, Ze zastosowanie do wymiany slupa
kompozytowego podnosi bezpieczenstwo wykonania
samej pracy z uwagi na brak mozliwosci zniesienia
potencjalu w Kierunku ziemi.

Analiza przypadku

Ponizej przedstawiono poréwnanie wykonania prac w
technologii tradycyjnej przy zastosowaniu zerdzi E13,5/6
oraz w technologii prac pod napigciem przy zastosowaniu
stupa kompozytowego 12/6/EKO.

Zalozenia: linia SN zasilajagca promieniowo 3 stacje
transformatorowe z transformatorami o mocy 160kVA,
200kVA. Czas trwania pracy uzalezniony od technologii
wykonania i dodatkowych czynno$ci wynikajacy z zasilania
alternatywnego odbiorcow.

—@  200kva
—  160kVA
—D  200kva
" - ____ Miejsce wymiany stupa

Rys. nr 2. Uproszczony schemat linii.

Tabela nr 2. Porownanie kosztéow

shup shup
wirowany kompozytowy
technika technika PPN
tradycyjna
czas wymiany 6h 4h
Koszt wymiany R+S 9 400,00 zt 9 400,00 zt
Koszt zerdzi 1 800,00 zt 3.000,00 zt
Wykonanie 2 000,00 zt -
uziemienia
ochronnego
Koszty utrzymania 3 700,00 zt -
zasilania - agregaty
Szacowany koszt 16 900,00 zt 12 400,00 zt
odtworzenia
stanowiska
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Jak wida¢ z powyzszej tabeli wykonanie prac z
zastosowaniem stupa kompozytowego w technice PPN jest
znacznie bardziej efektywne ekonomicznie - brak
koniecznosci  odtworzenia  uziemienia  ochronnego.
Dodatkowo wykonywanie prac w tej technologii pozwala na
ograniczenie do zera konieczno$ci zasilania odbiorcow z
uzyciem agregatéw pradotworczych.

Podsumowanie

Zdecydowana wigkszo$¢ linii SN u operatorow
stanowig linie napowietrzne, w ktdrych najwiekszy udziat ok
70% stanowia stupy przelotowe, ktore z powodzeniem
mozna zastgpi¢ stupami kompozytowymi.

Zastosowanie stupow kompozytowych do wymiany
istniejacych stanowisk stupowych linii SN w technologii
PPN przynosi nastepujace korzysci:

e  Zwiekszenie niezawodnosci - ograniczenie
wskaznikow SAIDI i SAIFI.

e Skrocenie czasu pracy z uwagi na brak konieczno$ci

wykonywania wylaczen
i przelaczen przygotowania strefy pracy i dopuszczenia
do pracy.

e Ograniczenie ryzyka powstania powaznych awarii
spowodowanych stanem konstrukcji wsporczych.

e Brak przerwy w zasilaniu odbiorcow co przeklada si¢
na wzrost satysfakcji klienta

e Zmniejszenie kosztow wykonania wymiany — brak
konieczno$ci stosowania zasilania tymczasowego z
agregatow lub linii tymczasowe;.

e Zmniejszenie kosztow pdzniejszej eksploatacji linii —
zastosowanie stupa izolacyjnego — brak koniecznosci
wykonywania ukladu uziomowego niejednokrotnie
bardzo kosztownego.

e Zwigkszenie bezpieczenstwa pracy
zastosowanie stupa izolacyjnego.

linii poprzez

Woprowadzenie do stosowania nowych technik pracy
jakimi bez watpienia jest wymiana stupa SN w technologii
PPN wymaga aktualizacji obecnej instrukcji do prac pod
napigciem. Spolki  dystrybucyjnie jak i PTPiREE
dostrzegajac wage problemu jakim jest ograniczenie czasu
trwania i czestoSci przerw prowadza obecnie intensywne
prace nad opracowaniem nowej instrukcji prowadzenia prac
w technologii prac pod napigciem w linia napowietrznych
SN.

Poruszony powyzej problem wydaje si¢ by¢ bardzo
istotny z punktu widzenia operatoréw sieci — spotek
dystrybucyjnych, gdyz w ich zarzadzaniu znajduja si¢
dziesiatki tysigcy slupow drewnianych czy tez betonowych,
ktérych okres uzytkowania wynosi ponad 30 lat.

Tak aspekt techniczny jak i ekonomiczny pozwala
jednoznacznie  stwierdzié, iz  zastosowanie  zerdzi
izolacyjnych jakimi bez watpienia sg zerdzie kompozytowe
przynosi wymierne korzysci krotko jak i dtugo falowe.
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