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Historia wykonywania prac PPN na liniach napowietrznych wysokich i najwyzszych napie¢ w ENERGA-OPE-
RATOR S.A. Oddziat w Toruniu siega ubiegfego wieku, bo 1933 roku, kiedy to po raz pierwszy wykonano prace
w technologii PPN w Pomorskiej Elektrowni Krajowej Grodek (poprzedniczki ENERGA-OPERATOR S.A Oddziat
w Toruniu) na linii 60 kV Grodek — Gdynia. Wznowienie wykonywania prac PPN na napowietrznych linia.ch przesy-
towych nastapito w 1990 roku, na liniach 400 kV z wykorzystaniem technologii i sprzetu zakupionego w bytej NRD.

W 1992 roku zapoczatkowano wykonywanie prac PPN na stupach przelotowych i przelotowo-skrzyzowa-
niowych linii 220 kV, w oparciu o technologie opracowana w Zakfadzie Energetycznym Torun przy wspotpracy
z Instytutem Energetyki Zaktadem Bezpieczenstwa Pracy w Gliwicach. W 2008 roku w ENERGA-OPERATOR S.A.
Oddziat w Toruniu opracowano i wdrozono technologie wymiany izolatoréw i osprzetu na stupach odporowych
i odporowo-naroznych linii 220 kV.

i o Tabl. 2 Liczba prac wykonanych Linia

Liczba wykonanych prac na liniach: taczna w technologii PPN na liniach Rok 400KV | 220 kv Razem

400 kV 290 kV liczba 400 kV i 220 kV w poszczegdl- 1990 2 N 9

Stupy Stupy CPLIETED nych latach 191 |5 2 5

ON P |Pips | ON e 1992 |7 2 9

245 | 624 | 260 |24 1153 1993 |2 S |y
1994 2 94 96

Tabl. 1. Liczba prac wykonanych w technologii PPN 1995 6 20 26
na liniach 400 kV i 220 kV od roku 1990 do korica 2008 1996 5 16 21

1997 26 1 27
1998 4 3 7
1999 1 2 3
2000 1 9 10
2001 8 1 9
2002 1 3 4
2003 1 9 10
2004 174 2 176
2005 199 1 200
2006 194 20 214
2007 128 34 162
2008 103 32 135
Razem | 869 284 1153

Streszczenie

W referacie przedstawiono krdtka historie wykony-
wania prac w technologii PPN na napowietrznych liniach
przesyfowych 400 kV, 220 kV i w sieci 110 kV od czasu
wprowadzenia tych prac w ENERGA-OPERATOR S.A. Od-
dziaf w Toruniu do konca 2008 roku. Wyszczegdlniono ilosci
i rodzaj prac wykonywanych na tych liniach. Przedstawiono
sposoby i technologie wykonywania tych prac. Zamiesz-
czono zdjecia obrazujgce prace na napowietrznych liniach
400 kV, 220 kV i 110 kV oraz rysunek zurawika sfuzace-
go do wtransportowania montera na potencjat przewodow
linii 400 kV oraz do wytransportowania i wtransportowa-

nia fancucha izolatorowego na stupy linii. Na bazie wyko-
nanych prac w technologii PPN na liniach 400 kV, 220 kV
i 110 kV przedstawiono uzyskane efekty w postaci zmniej-
szenia strat sieciowych, a zatem efekty ekonomiczne i efek-
ty zwigzane z ochrong Srodowiska.
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Fot. 1. Prace PPN na liniach 400 kV —
stupy jednotorowe

Fot. 2. Prace PPN na liniach 400 kV —
zawieszenie tPV-400 i praca z wozka

Fot. 3. PPN na linii 400 kV —
wejscie montera na potencjat

Fot. 4. PPN na linii 400 kV,
zawieszenie t02-400 —
zaktadanie kotyski na fafncuch
izolatorowy

Fot. 5. PPN na linii 400 kV,
zawieszenie t02-400 —
wypiecie fafncucha izolatoro-
wego

Fot. 6. PPN na linii 400 kV,
zawieszenie t02-400 —
wciagniecie farcucha izolato-
rowego

Fot. 7. PPN na linii 400 kV, zawieszenie t02-400 — wcigganie fancucha izolatorowego
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Prace PPN na liniach 400 kV wykonuje sie na podstawie pisemnego polecenia wykonania pracy, do ktorego
zatacza sie oSwiadczenie wszystkich cztonkéw brygady o petnej sprawnoSci fizycznej i psychicznej do wykonania
powierzonej pracy. Prace wykonuje brygada w sktfadzie dziewiecioosobowym: trzech elektromonterdéw pracuje
na poprzeczniku sfupa, jeden elektromonter na potencjale, pozostali u podstawy stupa, brygadzista nadzoruje
przebieg wykonania zadania. Prace na linii 220 kV wykonuje brygada w skfadzie oSmioosobowym, przy podziale
zadan takim, jak przy pracy na linii 400 kV, z tg réznica, ze na poprzeczniku pracuje dwoch elektromonterow.

Wykonywanie prac PPN na stupach odporowych linii 400 kV wg technologii niemieckiej byto bardzo praco-
chfonne i niebezpieczne (monterzy odmawiali wykonywania prac wg tej technologii). W 2006 roku opracowano
w ENERGA-OPERATOR S.A. Oddziat w Toruniu nowa technologie wykonywania prac PPN na stupach odporowych
i odporowo-naroznych linii 400 kV. Wedtug nowej technologii transport montera na potencjat oraz wytranspor-
towanie fancucha izolatorowego odbywa sie za pomoca dwucze$ciowego zurawika izolacyjnego potaczonego
wielokrazkiem z linami izolacyjnymi. Bom zurawika jest dwuczeSciowy (bywa i trzyczeSciowy) o odpowiednie]
wytrzymatoSci mechanicznej i elektrycznej. Bom zakonczony jest specjalng gfowica metalowa, ktéra opiera sie
na przewodach roboczych i stuzy do wciggania montera na potencjat przewoddw za pomoca drabiny izolacyjnej
i wciagarki z napedem elektrycznym.

_glowica gorna masztu Rys. 1. Zurawik w pozycji transportu montera na potencjat
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Rys. 3. Zurawik — dobér dfugosci bomu w zaleznosci od kata zatomu linii

Nowa technologia wykonywania prac PPN na stupach odporowych i odporowo-naroznych zostafa zgfo-
szona w 2007 roku w Urzedzie Patentowym RP w celu uzyskania ochrony patentowej. Oznaczona jest numerem
P 382278.

W 2008 roku w ENERGA-OPERATOR S.A. Oddziat w Toruniu opracowano i wdrozono nowa technologie
wykonywania prac PPN na stupach odporowych i odporowo-naroznych linii 220 kV, w zawieszeniu izolacji 02
1 £03. Opracowanie technologii byfo tematem do$c¢ trudnym z uwagi na to, ze wiekszo$¢ linii 220 kV wybudowa-
nych jest na izolatorach dtugopniowych typu VKLF 75/16 i VKLS 75/21, charakteryzujacych sie duza uszkadzal-
noscia. Z tego powodu przewody i tancuchy izolatorowe nie moga by¢ wykorzystywane do wciggania montera na
potencjat i operowania montera na potencjale od strony przewodu. Aby umozliwi¢ dokonanie wymiany izolacji
I osprzetu przy zawieszeniu £02 i 03 (izolacja dfugopniowa), nalezy przed przystapieniem do tej operacji prze-
ja¢ naciag przewodow. W tym celu skonstruowano specjalne uchwyty (moga by¢ wykonane ze stali, aluminium
lub tworzywa sztucznego) zakfadane na orczyki fafcuchéw izolatorowych od strony przewodu i od strony kon-
strukcji stupa. Za pomoca tych uchwytéw, do ktérych zaktada sie drazki izolacyjne ze Sciggaczami, nastepuje
przejmowanie naciaggu przewodow, umozliwiajac dokonanie wymiany izolacji i osprzetu. Monter transportowany
jest na potencjat przewoddw drabing izolacyjna, ktéra wciagana jest za pomoca uktadu izolacyjnego, sktada-
jacego sie z drazka izolacyjnego @ 75 mm o dtugosci 6 m, gfowicy metalowej, rolki izolacyjnej oraz uchwytow
katownikowych. Uktad izolacyjny mocowany jest dwupunktowo do dolnych katownikéw poprzecznika stupa.
Podczas wykonywania prac na fancuchu izolatorowym od strony przewodu monter caty czas przebywa na dra-
binie izolacyjnej, zamocowane]j do uktadu izolacyjnego. Gtowica uktadu izolacyjnego podczas wciagania drabiny
izolacyjnej z monterem podtrzymywana jest ramieniem zurawika izolacyjnego (dla usztywnienia). Technologia
ta zostata zgtoszona do Urzedu Patentowego RP w celu uzyskania ochrony patentowe;j i jest zarejestrowana pod
numerem P-387618.
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Fot. 8, 9. Prace PPN
na liniach 220 kV — stupy przelotowe

Fot. 10, 11. Prace PPN

na liniach 220 kV — stupy
jednotorowe i dwutorowe,
zawieszenie tP0-220

i tP2-220

Fot. 12. Prace PPN na liniach 220 kV —
stupy dwutorowe, zawieszenie tP2-220
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Tabl. 3. Dotychczas wykonany zakres prac na liniach 400 kV i 220 kV w technologii PPN

Lp. Rok Linia Zakres wykonanych prac
1 |1993-1995| Linia 220 kV Wtoctawek Azoty — Patnow Wymiana 318 szt. izolatoréw VKLF 75/16 na stupach P i PS
2 2004 Linia dwutorowa 400 kV Gdarisk Bfonia — Zarnowiec | Wymiana 141 szt. zawiesi na stupach P
L . _ Wymiana 74 szt. izolatoréw PS16B na stupach przelotowych oraz naprawa 73 mostkéw
3 2005 Linia 400 kV Grudzigdz Wegrowo — Ptock przewodow odgromowych
4 2005 Linia 400 kV Krajnik — Dunowo Wymiana 74 szt. izolatoréw PS16B na 57 stupach przelotowych
5 2006 Linia 400 kV Dunowo — Stupsk Wymiana 100 szt. izolatoréw PS16A na stupach przelotowych i 9 szt. PS22A na stupach
odporowych
6 2006 Linia 400 kV Stupsk — Zarnowiec Wymiana 38 szt. izolator6w PS22A na 35 rzedach w zawieszeniu t02 i t03
7 2006 Linia 220 kV Dunowo — Zydowo Wymiana 21 szt. izolatoréw PS16B na stupach przelotowych
- f Wymiana 8 szt. izolatorow PS22A w zawieszeniu £02 i t03 oraz 28 szt. izolatoréw PS16B
8 2006 Linia 400 kV Krajnik — Dunowo W zawieszeniu tP | EPV
9 2007 Linia 400 kV Potfaniec — Rzeszéw Wymiana 20 szt. izolatoréw w zawieszeniu £02 i t03
. C Wymiana 121 szt. izolatorow PS22A w zawieszeniu £02 i tO3 oraz 24 szt. PS16B
10 2007 Linia 400 kV Krajnik — Dunowo W zawieszeniu tP i LPV
11 2007 Linia 220 kV Olsztyn — Ostroteka Wymiana 114 szt. izolatoréw LP 75/17 z osprzetem w zawieszeniu £PO na stupach PS
- C Wymiana 26 szt. izolatoréw PS16B w zawieszeniu tP i tPV na stupach P oraz 86 szt.
12 2008 Linia 400 kV Krajnik — Dunowo izolatoréw PS22A w zawieszeniu £02 i £03 na stupach ON, w sumie 110 szt. w 103 rzedach
L _ Wymiana 30 szt. izolatoréw LP 75/17 z osprzetem w zawieszeniu tPO i 48 szt. z osprzetem
13 2008 Linia 220 kV Olsztyn — Ostroteka W zawieszeniu £02

Wykonywanie prac w technologii PPN na napowietrznych liniach 110 kV rozpoczeto w 1998 roku. Do tej
pory jedyna firma wykonujaca prace PPN na tym napieciu jest ENERGA-OPERATOR S.A. Oddziat w Toruniu.

Prace na napowietrznych liniach 110 kV wykonywane sg dwiema metodami:

e metoda z odlegfosci
e metoda na potencjale — opracowana w ENERGA-OPERATOR S.A. Oddziat w Toruniu w 2007 roku.

Praca z odlegtosci na stupach przelotowych linii 110 kV odbywa sie za pomoca drazkéw izolacyjnych
z gtowicami, na ktérych umieszcza sie odpowiednie narzedzia (ich wymiary nie moga przekracza¢ 300x300x150
mm), oraz wielokrazka z linkami izolacyjnymi. Prace PPN na stupach odporowo-naroznych wykonuje sie przy
uzyciu dwuczeSciowego zurawika izolacyjnego mocowanego do trzonu stupa, Sciggaczy izolacyjnych z orczykami
zaktadanymi na przewdd przy uchwycie odciaggowym oraz drazkdw izolacyjnych z umieszczonymi na nich odpo-
wiednimi narzedziami.

Prace PPN na stupach przelotowych linii 110 kV wykonuje brygada w sktadzie szeScioosobowym: dwdéch
monterdéw pracuje na konstrukcji sfupa, czterech u podstawy stupa, brygadzista nadzoruje przebieg zadania.
Prace PPN na stupach odporowych wykonuje brygada w sktadzie siedmioosobowym: trzech monteréw pracuje
na konstrukcji stupa, czterech u podstawy stupa. Prace wykonuje sie na pisemne polecenie wykonania pracy
z dofaczonym oSwiadczeniem pracownikéw brygady, potwierdzajacym petna sprawno$c fizyczna i psychiczng do
wykonania danej pracy w technologii PPN.

Tabl. 4. Liczba prac dotychczas wykonanych przez ENERGA-OPERATOR S.A. Oddziat w Toruniu na liniach 110 kV

Liczha Liczba prac wykonanych na stupach Liczba ?Zr;grt\(l)rc;ansamsfﬁfgg
Rok wykonanych wymienionych
prac PPN przelotowych przelotowo- odporowo- izolatoréw przelotowych odporowo-
skrzyzowaniowych naroznych naroznych
1998 68 51 17 - 98 50 min -
1999 361 346 15 = 403 53 min =
2000 294 250 44 - 447 1h12min -
2001 22 19 3 > 25 60 min °
2002 250 231 19 - 275 50 min -
2003 87 1 = 86 104 1h15 min 1 h50 min
2004 353 208 - 145 479 44 min 1h17 min
2005 835 295 19 521 1401 50 min 1lh
2006 931 477 45 409 1291 48 min 59 min
2007 836 349 3 484 1358 48 min 58 min
2008 740 210 12 518 1331 46 min 60 min
Razem 4777 2437 177 2163 7212
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Fot. 13. Wymiana izolatora w zawie-
szeniu tP-110 na stupie przelotowym

Fot. 14. Wymiana izolatora w zawie-
szeniu tPO-110 na stupie przelotowo-
skrzyzowaniowym

Fot. 15. Wymiana izolatora w zawieszeniu tPO-110
na stupie dwutorowym z potencjafu

Fot. 16. Wymiana izolatora w zawieszeniu tP2-110
na stupie skrzyzowaniowym

Fot. 17, 18. Wymiana izolatora
w zawieszeniu t0-110

Fot. 19, 20. Wymiana izolatora
w zawieszeniu t02-110
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Efekty ekonomiczne i ekologiczne wynikajace z wykonywania prac PPN przy realizacji zadan eksploata-
cyjnych i remontowych przedstawiono w tab. 5 (dotyczy linii przesytowych 220 kV i 400 kV, a w tab. 6 — efekty
dotyczace przyktadowych linii 110 kV.

Tabl. 5
Wzrost strat | Efekt Efekty ekonoml.czne _ _ Godz.
Wylaczany element g\rvzigzlr?;(\:/%ch gl;;tnuc;umlczny Niespalony Niewyemitowanie do atmosfery E;zlfir;:iriacowane
ukladu przesylowego 2 wylaczeniem | zmniejszenia | Weiel (60} SO, NOx Pyt | w technologii
linii (MWh) | strat (tys. zt) | ® ) () () (t PPN
Rok 2004
- 984,4 115,2 460 962,7 7,85 2,23 0,5 96
I. 400 kV Gdansk Btonia — Zarnowiec
Rok 2005
7 852 919,7 3667 7 685 62,6 17,82 4,09 156
I. 400 kV Krajnik — Dunowo
. 400 kV Grudzigdz — Ptock 11 606 13579 5420 11351 92,6 26,3 6,05 192
Rok 2006
1829 214 854,1 1789 14,6 415 0,95 170
|. 400 kV Dunowo — Stupsk
I. 400 kV Stupsk — Zarnowiec 845 98,8 394,6 826,4 6,74 1,92 0,44 141
. 400 kV Krajnik — Dunowo 3323 388,8 1552 3250 26,5 7,54 1,73 65
Rok 2007
16173 21025 7552,8 15817 | 1194 36,7 8,4 316
I. 400 kV Krajnik — Dunowo
I. 220 kV Olsztyn — Ostroteka 487,5 63,4 2276 476,8 3,9 11 0,254 88
Rok 2008
248 35,0 115,8 2425 1,98 0,56 0,13 45
|. 220 kV Olsztyn — Ostroteka
|. 400 kV Krajnik — Dunowo 14 569 2 040 6803,7 14 2485 116,2 33 7.6 285
57917,0 7335,3 27 048,0 |56649,0| 452,4 | 131,3 | 30,144 1554
Tabl. 6
L Wyszczegdlnienie efektow negatywnych, jakie wystapityby w przypadku wymiany Linia 110 kV Linia 110 kV
p- izolacji metoda tradycyjna, tj. wytaczenie linii 110 kV Patnéw — Piotrkéw Grudziadz — Wabrzezno
taczny czas pracy na linii zwigzany z wymiang izolacji (godz.) — ostabienie pracy
1 528 432
systemu elektroenergetycznego
9 Liczba wytaczanych stacji transformatorowych 15/0,4 kV, a zasilanych z linii 59 67
SN krzyzujacych linie 110 kV
3 Moc zainstalowanych transformatoréw 15/0,4 kV (MVA) zasilanych z linii 9293 6.7
15 kV krzyzujacych sie z liniami 110 kV ’ ’
4 Czas wytaczenia poszczegdlnych stacji transformatorowych 15/0,4 kV dla prac na 5 5
liniach 110 kV (godz.)
5 Niedostarczona energia z powodu wytgczenia stacji transformatorowych 117 149
15/0,4 kV (MWh) ’ ’
6 Niedostarczona energia elektryczna z powodu wytaczenia linii nN krzyzujacych 11 1
linie 110 kV (MWh) ’
7 Razem niedostarczona energia klientom z powodu wytaczenia linii SN i nN (MWh) 128 15,2
Wzrost strat sieciowych spowodowany wzrostem obcigzenia sasiednich linii
g 110 kV (MWh) delord 2l
Koszty zwigzane z dojazdami pogotowia energetycznego w celu dokonania
9 PR e A ; 56 000 90 000
wytaczen linii SN, nN, uziemienia tych linii i dopuszczenia brygady do pracy (zf)
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Wykonywanie prac PPN na liniach przesytowych 400 kV, 220 kV i 110 kV to:
e nieostabianie pracy systemu elektroenergetycznego

e zmniejszenie strat sieciowych w sieci przesytowej i dystrybucyjnej

e niewyfaczanie linii krzyzujacych 220 kV, 110 kV, SN i nN

e nieograniczanie sprzedazy energii elektrycznej z sieci NN, WN, SN i nN

e obnizenie kosztow eksploatacji sieci

e zwiekszenie BHP przy wykonywaniu prac eksploatacyjnych i remontowych

e wyrabianie poprawnych nawykéw przy wykonywaniu prac eksploatacyjnych i remontowych
e podnoszenie poziomu eksploatacji

e zmniejszenie w wielu przypadkach czasu wykonywania zabiegu

e poprawa w dziedzinie ekologii.
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