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Systemy ttumienia i kontroli drgan
w liniach przesytowych

Wstep

System ttumienia drgan jest jednym z naj-

wazniejszych elementéw napowietrz-

nych linii wysokich napie¢, ktéry nalezy
bra¢ pod uwage na etapie projektowa-
nia nowych linii. Dobrze zaprojektowana
ochrona przeciwdrganiowa zapewnia
bowiem wieloletnia, bezawaryjng eksplo-
atacje linii. Podstawowym elementem tej
ochrony sg tlumiki drgan oraz odstepni-
ki ttumiace. Te drugie znajduja zastoso-
wanie w liniach napowietrznych WN,
w ktérych wystepuja przewody wigzko-
we. W najwiekszym uproszczeniu odstep-
nik tlumiacy jest tym elementem linii, kto-
rego zadaniem jest utrzymanie ksztaftu
wiazki, uniemozliwienie stykania sie prze-
woddw wigzkowych, a przede wszyst-
kim tlumienie energii drgan przewodow

i redukowanie ich amplitudy do bez-

piecznych dla przewoddw i osprzetu

wartosci.

W zaleznosci od potrzeb i wymagan

w liniach napowietrznych stosuje sie:

« odstepniki sztywne dla mostkow,

- odstepniki sztywne pragdowe dla
mostkow (spetniajace jednoczesnie
role zaciskow pradowych),

- odstepniki elastyczne,
- odstepniki ttumiace.
Ze wzgledu na znaczenie i powszech-
nos¢ ich stosowania w niniejszym arty-
kule skoncentrujemy sie na tych ostat-
nich. Opierajac sie na bogatej wiedzy
i dtugoletnim doswiadczeniu firmy
Damp (jednego z wiodacych produ-
centow odstepnikow) postaramy sie
przyblizy¢ najwazniejsze informacje
dotyczace wymagan, jakie powinny
spetnia¢ odstepniki ttumiace, aby za-
pewnic¢ diugoletnia i bezawaryjna eks-
ploatacje linii.

DAMP- specjalista w kontroli
drgan

Firma DAMP, z gtéwna siedzibg w miej-
scowosci Carobbio degli Angeli (na
pdtnocy Wioch) oraz kilkoma zakfada-
mi produkcyjnymi na catym swiecie
(w tym takze w Polsce, w miejscowo-
sci Nisko w woj. podkarpackim) zato-
zona zostata w 1974 roku. Od poczat-
ku dziatalnosci jej priorytetem jest cat-
kowite zaangazowanie w projektowa-
nie i wytwarzanie systemow ttumia-
cych dla napowietrznych linii energe-
tycznych wysokich napie¢. DAMP byt
jednym z pierwszych producentéw

odstepnikéw ttumiacych na Swiecie.
Firma oferuje takze odstepniki sztyw-
ne oraz ttumiki drgan, ktére stosowane
sg do ochrony przewodéw przed po-
waznymi uszkodzeniami zmeczenio-
wymi wywotanymi dziataniem wiatru.
Wyroby opatrzone marka DAMP dziata-
jaw wielu strategicznych sieciach prze-
sytowych na catym swiecie. Wykwalifi-
kowany zespot inzynierdw, zaawanso-
wane oprzyrzadowanie oraz wspotpra-
ca z uczelniami technicznymi i instytu-
tami specjalizujacymi sie w obszarze
ttumienia drgar (m.in. Uniwersytem
Technicznym w Mediolanie) sprawia,
ze produkty i rozwigzania DAMP cha-
rakteryzuje wysoka jakosc¢ i funkcjonal-
nos$¢. Najlepszym tego dowodem jest
ponad 4,5 miliona odstepnikow tu-
migcych (dla wigzek dwu, trzy, czte-
ro, szescio i osmioprzewodowych dla
wszystkich napie¢ do 800 kV), ktére

MOSDORFER
[ AUSTRIA_— ]

od wielu lat skutecznie i bezawaryjnie
pracuja w liniach WN na réznych kon-
tynentach, w zréznicowanych warun-
kach srodowiskowych i klimatycznych.
W 2008 roku, po przejeciu przez fir-
me MOSDORFER GmbH z Austrii (spe-
cjalizujaca sie w obszarze osprzetu dla
napowietrznych linii przesytowych),
DAMP zostat wigczony do grupy Knill
Energy.

Jak juz wspomnielismy na wstepie, od-
stepnik ma duze znaczenie dla prawi-
dtowego i bezpiecznego dziatania linii,
dlatego wazne jest, aby sposrod do-
stepnych na rynku rozwigzan wybrac
mozliwie najlepsze, spetniajace wyma-
gania stosownych norm.

Wymagania wobec
odstepnikow ttumiacych
Podstawowa norma okreslajaca wyma-
gania wobec odstepnikow ttumigcych
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jest PN-EN 61854:2003 Elektroenerge-
tyczne linie napowietrzne - Wymaga-
nia i badania dotyczace odstepnikow,
ktora odnosi sie takze do odstepnikéw
sztywnych i elastycznych (nie ujeto
w niej odstepnikéw miedzyfazowych,
obreczowych i wigzacych). Drugg zwig-
zang norma jest PN-EN 61284:2002
Elektroenergetyczne linie napowietrz-
ne - Wymagania i badania dotyczace
osprzetu.

Ponizej przedstawione zostaty najwaz-
niejsze wymagania stawiane odstep-
nikom ttumiacym w wyzej wymienio-
nych normach oraz specyfikacjach
technicznych.

« Konstrukcja odstepnika

Odstepnik ttumiacy zbudowany jest
ze sztywnego korpusu (ramy) i zaci-
skow potaczonych z nim za pomo-
cq elastomerowego przegubu. Ro-
la elastomeru o okre$lonej sztywno-
sci jest zapewnienie prawidtowego
ttumienia drgan (pochtanianie ener-
gii) w kazdych warunkach przez caly
okres eksploatacji linii. Drgania prze-
wodow w linii elektroenergetycznej
powstaja w wyniku parcia wiatru na
przewod (przewody) i zawirowan po-
wietrza, jakie powstaja przy optywa-
niu przewodu przez struge powie-
trza. Teorig drgan i ich rodzajami nie
bedziemy sie tutaj zajmowac, gdyz
jest to osobny, rozlegly temat. Moz-
na przyjac, ze ‘'sercem’ odstepnika
ttumiacego jest przegub z elastome-
rem. W gtéwnej mierze od jego wia-
$ciwosci fizyczno-mechanicznych za-
leza parametry ttumienia i trwato$¢
odstepnika.

- Materiaty

Odstepniki ttumiace wykonane sg naj-
czgsciej z aluminium lub jego stopow.
Rama odstepnika moze by¢ wykona-
na jako jednorodny odlew lub sktada-
na z dwoch elementdéw potaczonych
ze soba za pomoca nitow. Jednorod-
ne odlewy zapewniajg odstepnikowi
wigkszg sztywnosc¢ oraz niezawodnos¢
eksploatacyjna (mniejsza ilos¢ elemen-
téw taczacych mogacych ulec uszko-
dzeniu). Sa takze tansze, co bez wat-
pienia stanowi istotng zalete z punktu
widzenia inwestora.

Zaciski odstepnika, podobnie jak ra-
ma, wykonane sg z aluminium. Dokre-
cone z odpowiednim momentem do-
krecenia w Nm (okreslonym przez pro-
ducenta nie tylko w instrukcji monta-
zu, ale takze oznaczonym na samym
odstepniku) powinny zagwarantowac
pewny kontakt powierzchni zacisku
z przewodem i wiasciwg site wyslizgu.

Odstepnik firmy DAMP zamontowany na linii 500 kV w Kolumbii

« Zaciski

Norma okresla, ze zacisk powinien
byc¢ dopasowany do srednicy przewo-
du z tolerancjg do 10%. Mozna przy-
puszczac, ze zacisk na ktorym podany
jest zakres $rednic przewodéw od-do
bedzie zaciskat sie najlepiej na prze-
wodzie o $rednicy z gérnego zakre-
su. Wieloletnie do$wiadczenia firmy
DAMP pokazujg jednak, ze znacznie
wieksza pewnos$¢ daja zaciski dosto-
sowane do konkretnego przewodu,
a nie zakresu srednic. Specjalnie wy-
konany zacisk powoduje: mniejsza site
dokrecenia, lepszy styk zacisku z prze-
wodem oraz wyzszg wartosc sity wy-
$lizgu. Mniejsza sita dokrecenia powo-
duje mniejsze naprezenie w przewo-
dzie. Sama instalacja jest za$ bezpiecz-
na i fatwa, co odpowiada wymaga-
niom okreslonym w specyfikacji, kto-

Odstepnik tumiacy dla wiazki potrojnej

ra dopuszcza tylko takie konstrukcje,
ktdre przy otwartym zacisku (po od-
kreceniu sruby do maksimum) utrzy-
mujg wszystkie elementy.

W porownaniu do innych dostepnych
na rynku modeli, zaciski w odstepni-
kach DAMP sa diuzsze, co zapewnia
lepsze trzymanie przewodu i reduku-
je naprezenia w przewodzie. Wptywa
to takze na prace catego odstepnika,
ktory powinien wytrzymac napreze-
nia mechaniczne, jakie moga sie poja-
wi¢ podczas eksploatacji linii, wigcznie
z naprezeniami podczas zwarc.

« Elementy wykonane z elastomeru
Zgodnie z wymaganiami elastomer
powinien pracowac w zakresie tempe-
ratur od -50°C do +100°C oraz charak-
teryzowac sie odpornoscig na dziatanie
promieniowania UV i ozonu.
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Model zacisku odstepnika

Stworzenie takiego elastomeru nie jest
tatwe, jednak firmy z wieloletnim do-
Swiadczeniem, tak jak DAMP, dajg so-
bie z tym rade. Badania nowego ela-
stomeru, jak i badania elastomerdw
z odstepnikow firmy DAMP, demonto-
wanych po 20-25 latach dla celow po-
znawczych, wskazuja jednoznacznie,
ze zastosowany elastomer zachowat
swoje wiasciwosci elektromechanicz-
ne oraz jest w petni odporny na dziata-
nie promieniowania UV i ozonu.

Normy dotyczace elastomeréw nie
do konca sg jednoznaczne. W zwigzku
z tym w niektorych publikacjach moz-
na spotkac wymagania dotyczace ko-
niecznosci ochrony elastomeru. Pro-
blem polega na tym, Zze nie ma obecnie
konstrukcji odstepnika, ktéra w 100%
chronitaby elastomer przed dziata-
niem promieniowania UV. Jezeli ela-
stomer nie bedzie odporny na UV nie
ma znaczenia jaka jego czesc ulegnie
uszkodzeniu. Wiasciwosci ttumigce ule-
gna pogorszeniu i odstepnik nie bedzie
spetniat prawidtowo swojej funkcji. Wy-
daje sie naturalne, ze w sytuacji kiedy
normy nie sg jednoznaczne i rodza sie
watpliwosci, nalezatoby sie oprze¢ na

wiedzy i potwierdzonych do$wiadcze-
niach eksploatacyjnych.

- Oznaczenie odstepnikow
Specyfikacja okresla takze minimalne
wymagania co do oznakowania od-
stepnikow. Oprocz srednicy przewodu,
dla ktérego przeznaczony jest odstep-
nik powininny sie na nim znalez¢ row-
niez takie informacje jak: numer katalo-
gowy, nazwa lub logo producenta, rok
produkgcji, moment dokrecenia oraz
oznaczenie gdzie jest gora odstepnika
(strzatka TOP).

« Rozmieszczenie i montaz odstep-
nika

Po wyborze konkretnego typu odstep-
nika, na etapie projektu wykonawcze-
go linii przychodzi czas na tzw. stu-
dium drgan (vibration study). Szcze-
gotowa analiza przeprowadzana jest
przez projektanta lub dostawce od-
stepnika na podstawie dostarczonych
przez klienta parametrow linii takich
jak: rodzaj, srednica oraz naprezenie
przewodow, dtugos¢ przesel, potoze-
nie linii czy uksztattowanie terenu. Przy
uzyciu programow komputerowych,

Symulacja drga

ktore pozwalajg na symulacje obcia-
zenia przewodu uwzgledniajacg réz-
nego rodzaju ruchy przewodu (w za-
leznosci od parametrow srodowiska
takich jak temperatura, predkos¢ wia-
tru, EDS, itp), dobiera sie ilos¢ odstep-
nikéw i okresla ich rozmieszczenie na
przewodach. Mosdorfer i DAMP dyspo-
nujg najnowszymi programamido ana-
lizy drgan, ktore dobrze odzwierciedla-
3 rzeczywistosc, co potwierdzajg poz-
niejsze pomiary pracy linii.

W momencie kiedy linia jest juz zbu-
dowana przychodzi czas na montaz
odstepnikow. Praktyka pokazuje, ze
wiekszos$¢ probleméw zwigzanych
z odstepnikami ttumigcymi wynika z
ich niewtasciwego montazu. Koniecz-
ne jest zatem sciste przestrzeganie in-
strukcji i wytycznych w zakresie mon-
tazu, ktére dostarcza producent od-
stepnika.

Sposéb montazu i rozmieszczania od-
stepnikdw na linii uzalezniony jest m.in.
od uksztattowania terenu, na ktérym
potozona jest linia. Sprawa jest dos¢
prosta w terenie, ktéry pozwala na pra-
ce z podnosnika. Jezeli nie ma takiej
mozliwosci i konieczne jest zastosowa-
nie wozka na przewody, nalezy pamie-
tac o rownomiernym roztozeniu cieza-
ru wozka na przewodach.

Wazne jest takze, aby pomiar odlegto-
$ci, wyznaczonych na podstawie stu-
dium drgan, rozpocza¢ od wiasciwe-
go miejsca (elementu). Informacja taka
powinna by¢ podana przez producen-
ta w instrukcji montazu.

W przypadku uchwytu zaprasowywa-
nego pomiar rozpoczynamy od konca
uchwytu, zas dla uchwytu przelotowe-
go poczatek pomiaru wyznacza piono-
wa 0$ uchwytu.

W przypadku odstepnikéw niesyme-
trycznych nalezy takze pamietac, aby
przy montazu obracac je naprzemien-
nie o 180°.

Duzym utatwieniem przy montazu
odstepnikéw jest stosowany w zaci-
skach firmy DAMP system blokujacy
ESLOCK zabezpieczajacy $Sruby przed
wykreceniem. Dzieki temu montaz
jest znacznie szybszy | pewniejszy niz
w przypadku zaginanych podkfadek.
Do montazu wystarcza klucz dyna-
mometryczny.

Istotng sprawa jest takze, aby wszyst-
kie sruby odstepnika byly zorientowa-
ne w kierunku ziemi, co utatwia poz-
niejsze inspekcje. Nie u wszystkich pro-
ducentdw warunek ten jest spetniony.

Podsumowanie
Odstepniki ttumigce stanowig wazny
element linii przesytowych WN, kto-
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- Model odstepnika podwéjnego

ry niejednokrotnie ma decydujacy
wpltyw na prawidtowe i bezawaryjne
dziatanie linii.

Odstepniki oferowane przez firme
DAMP sa jednymi z najlepszych i naj-
pewniejszych pod wzgledem eks-
ploatacji konstrukcji dostepnych na
rynku. Zaprojektowane i produko-
wane wg najnowszych norm [EC
61854 spetniajg wymagania tech-
niczne najwiekszych operatorow
i koncernow energetycznych na catym
Swiecie.

Poszczegolne elementy (rama, zaciski)
wykonywane sg z wysokiej jakosci ma-
teriatow, co sprawia, ze zdolnosci ttu-
migce odstepnika okazuja sie skutecz-
ne na przestrzeni wielu lat. Stosowane
przez firme DAMP systemy mocujace
i blokujace chronig przed jakimikolwiek
obluzowaniami spowodowanymi przez
drgania na skutek ruchu przewodu. War-
to rowniez podkresli¢, ze odstepniki ttu-
migce to tylko jeden z elementow sys-
temow ttumienia drgan oferowanych
przez firme DAMP. Przy projektowaniu
tych systemow wykorzystywane sg za-
awansowane programy komputerowe
do analizy drgan. Ponadto prowadzone
s obszerne badania laboratoryjne (ba-
dania RIV i wytadowar koronowych od
1974 roku, badania zwarciowe od 1978
roku) oraz badania terenowe, co spra-
wia, ze DAMP od wielu lat utrzymuje
czotowg pozycje w obszarze systemow
kontroli drgan.

Robert Marfiak, Katarzyna Pluta,
EnerVision Sp. J.

*W razie zainteresowania szczegdtowymi
informacjami zachecamy do kontaktu z firmg
EnerVision, ktéra jest wytqcznym przedstawicielem
Mosdorfer i Damp na rynku polskim.

Punkty poczatkowe pomiaru przy rozmieszczaniu odstepnikéw w przesle

Specjalne wykonania odstepnikow DAMP
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