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JAKOSC OSPRZETU SIECIOWEGO WOBEC NARA-
ZEN EKSPLOATACYJNYCH ELEKTROENERGE-
TYCZNYCH LINII NAPOWIETRZNYCH

Jakosé zaopatrywania odbiorcow w energie elektrycznq w duzym stopniu
Jest zdeterminowana przez niezawodnos¢ poszczegolnych elementow sys-
temu elektroenergetycznego, w tym rowniez przez jakos¢ zastosowanego
osprzetu sieciowego. W artykule scharakteryzowano wskazniki jakosci
dostaw energii elektrycznej oraz przedstawiono przykiady wplywu wybra-
nych narazen eksploatacyjnych na osprzet sieciowy oraz skutki za-
stosowania osprzetu o niewlasciwej jakosci.

1 WSTEP

Problem jakosci dostawy energii elektrycznej staje si¢ w Polsce, podobnie jak w
wielu innych krajach, w ktérych dokonano lub dokonuje si¢ przeksztalcen w sektorze
elektroenergetyki, kategoria nie tylko techniczna, lecz przede wszystkim ekonomiczna.

Zrezygnowano z modelu, w ktorym istniat jeden, panstwowy witasciciel elektrowni,
sieci przesylowych i rozdzielczych na rzecz modelu, w ktorym konkuruja ze soba na
rynku niezalezne podmioty w trzech podsektorach.

Energia elektryczna stata si¢ towarem i jak w przypadku kazdego towaru zaczgto
zwraca¢ wigksza uwage na problemy jakos$ci. Nowe wyzwania, jakie stangly przed do-
stawcami polegaja na dostarczeniu energii elektrycznej o $ci§le okreslonych parame-
trach jakosciowych. Problem jakosci dotyczy réwniez samej ustugi tzn. mozna méwic o
jakosci zasilania odbiorcow. Waznym elementem pozwalajacym osiagna¢ wysoka jako$¢
zasilania jest niezawodno$¢ poszczegdlnych elementoéw systemu elektroenergetycznego.
Jakos$¢ stosowanego osprzgtu sieciowego jest bardzo waznym, cho¢ czgsto nie doce-
nianym czynnikiem wplywajacym na pewnos¢ zasilania odbiorcow.

2 PARAMETRY JAKOSCI

Na jakos¢ dostaw energii elektrycznej skladaja sig: jako$¢ napigcia (zwana tez
jakoscia energii), niezawodno$¢ (ciagtosc) zasilania i jako$¢ obshugi odbiorcow. Nie na-
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lezy jednak utozsamiaé jako$ci energii z jakoS$cia zasilania poniewaz czym innym jest
jakos$¢ realizacji procesu dostarczania energii elektrycznej jako ,,towaru®, a czym innym
sg istotne parametry tego towaru, okreslajace jego jakos¢.

Jako$¢  energii  elektrycznej  jest  identyfikowana ~w  rozporzadzeniu
przytaczeniowym® [5] przez parametry napigcia: czgstotliwo$é, poziom napigceia, kszta-
It krzywej napigcia. Natomiast w normie [3] zdefiniowane sa charakterystyki napigcia
zasilajacego w publicznych sieciach rozdzielczych, dotyczace: czgstotliwosci, wartosci,
ksztaltu przebiegu czasowego, symetrii napi¢¢ w uktadzie trojfazowym.

Dla systemu dystrybucyjnego obliczanymi wskaznikami niezawodnosci sa zwykle:
oczekiwana liczba zaktocen (przerw w zasilaniu), §redni czas trwania zaktdcenia, roczna
niedyspozycyjnos¢ (wskaznik nieciaglosci zasilania) wezla odbiorczego czy tez wartosé
odfaczonej mocy lub niedostarczonej energii. [1]

3 GWARANCJE JAKOSCI OSPRZETU SIECIOWEGO

Jakos¢ zaopatrywania odbiorcow w energig elektryczna w duzym stopniu jest zdeter-
minowana przez niezawodno$¢ poszczegdlnych elementéw systemu elektroenergetycz-
nego, w tym réwniez przez jakos¢ zastosowanego osprzetu sieciowego.

Historia BELOS-u sigga czasow powojennych i nierozerwalnie wiaze si¢ z rozwo-
jem elektroenergetyki w Polsce. Wieloletnie do§wiadczenie w konstruowaniu i produkcji
osprzetu sieciowego uzyskane m.in. dzigki kontaktom z naszymi klientami powoduje, ze
bierzemy petna odpowiedzialno$¢ za wyroby i skutki ich eksploatacji.

Na rynku krajowym coraz czg¢$ciej mozna spotka¢ si¢ z wyrobami niezgodnymi z
normami, ktorych jako§¢ nie odpowiada wymaganiom stawianym osprzgtowi prze-
znaczonemu do stosowania w energetyce. Nalezy pamigtac o tym, ze stosowanie takiego
osprzgtu moze okaza¢ sig katastrofalne w skutkach, a przede wszystkim powoduje zwi-
gkszenie kosztéw eksploatacji w dtuzszym okresie.

Produkty tanie nie gwarantuja odpowiedniej jakosci, a ich zakup wiaze si¢ z ryzy-
kiem ponoszenia dodatkowych kosztéw w dhuzszym horyzoncie czasowym. Podstawo-
wymi czynnikami branymi pod uwagg przez nabywce przy zakupie sa cena, jakosc i ter-
minowo$¢ dostaw. Waznym elementem jest tez wiarygodno$¢ producenta.

4 WADY OSPRZETU SIECIOWEGO - SKUTKI ZASTOSOWA-
NIA WADLIWYCH WYROBOW

Wszystkie omawiane wady wystgpuja w produktach zblizonych Iub identycznych do
produktow ZWSS BELOS S.A. jednak wyprodukowanych przez innych (czasami nie-
znanych) producentdw.

4.1 Brak cechy producenta lub
niewlasciwe oznaczanie wyrobow

Taki sposob oznaczania uniemozliwia identyfikacj¢ producenta w przypadku
uszkodzenia lub zniszczenia wyrobu w trakcie eksploatacji. Ponadto jest niezgodny z



Polska Norma [4], ktora okresla, Ze znakowanie powinno zapewni¢ mozliwo$¢ iden-
tyfikacji kazdej czesci sktadowej osprzetu. Osprzet produkowany przez ZWSS ,.Belos”
oznaczany jest naszym znakiem towarowym. Umieszczany jest tez numer katalogowy
lub minimalne obciazenie niszczace oraz data produkcji. Stosuje si¢ tez oznaczenie za-
kresu $rednic przewodu przy zestawach osprzetu, a takze wymiary szczek do zaprasowa-
nia w przypadku osprz¢tu zaprasowywanego na przewodzie.

Osobny problem stanowi sprzedaz przez niektorych producentow wyrobow
oznakowanych znakiem towarowym BELOS-u. Wyroby te posiadaja zazwyczaj bardzo
niska jakos¢ i oferowane sa w cenie odbiegajacej od naszej oferty cennikowe;.

4.2 Wyroby cynkowane galwanicznie

Doswiadczenie wskazuje, ze cynkowanie galwaniczne zapewnia skuteczna ochrong
metalu od 1 do 5 lat, w zalezno$ci od intensywno$ci narazen eksploatacyjnych (warunki
klimatyczne, zanieczyszczenia, itp.). Polska Norma [4] precyzuje, ze wszystkie czgsci
skladowe osprzg¢tu wykonane z materiatu zawierajacego zelazo (oprocz czgsSci wy-
konanych ze stali nierdzewnej) powinny by¢ chronione przez cynkowanie ogniowe lub
w inny sposob zapewniajacy rownowazng ochrong.

Zwazywszy na trwato$¢, powloke galwaniczna o grubosci ok. 10 pm nalezy trak-
towac jako dekoracyjna a nie ochronna, a wigc nie spetniajaca kryteriow normy.

Elektrolityczna powloka cynkowa moze miec¢ teoretycznie grubos¢ do 25 um, jednak
praktycznie uzyskuje kilkanascie pm, podczas gdy powtoki uzyskane za pomoca cyn-
kowania ogniowego powinny, w zalezno$ci od gatunku i postaci materiatu, osiagac
minimum warto$ci 55-85 pm, a w praktyce mozna uzyskiwa¢ znacznie wigksze
grubos$ci. Przyjmujac, ze roczny ubytek warstwy cynku w wyniku utleniania wynosi ok.
4 pm mozna zalozy¢, ze w normalnych warunkach eksploatacyjnych element osprzgtu
ocynkowany ogniowo jest skutecznie chroniony powloka cynku przez minimum 20 lat.

4.3 Ostre krawedzie

Wystepowanie ostrych krawedzi w osprzecie wynika z niewlasciwego procesu tech-
nologicznego lub tez z pominigcia obrobki wykanczajacej. Ostre krawedzie oprocz po-
waznych konsekwencji funkcjonalnych utrudniaja montaz i moga stanowi¢ zagrozenie
dla monteréw. W zaleznosci od grupy wyrobow wystepowanie ostrych krawegdzi powo-
duje nastepujace konsekwencje:
= Osprzet ochronny - brak zaokraglen krawedzi elektrody powoduje intensyfikacje
zjawiska ulotu i zwigkszenie zakltdcen radioelektrycznych;

= Uchwyty przelotowe, uchwyty odciagowe i wszystkie elementy osprzg¢tu majace
styczno$¢ z przewodem — wystgpowanie ostrych krawgdzi w uchwytach powoduje
uszkodzenie linek, ostabienie miejscowe przewodu i w konsekwencji moze do-
prowadzi¢ do zerwania przewodu i przerwy w zasilaniu odbiorcow;

* Elementy cynkowane — nietrwato$¢ powtoki ochronnej na powierzchniach za-
konczonych ostrymi krawgdziami skutkuje powstawaniem korozji i moze doprowa-
dzi¢ zniszczenia elementow.



4.4 Wady powierzchni stykowych

Najistotniejsza wady wystgpuja w elementach skrgcanych i zaprasowywanych. W za-
ciskach spotykanych na rynku wystepuja nie szlifowane powierzchnie stykowe w
wyniku czego nie uzyskuje si¢ odpowiedniej gtadkosci tych powierzchni. W czasie eks-
ploatacji na nie zabezpieczonych pasta stykowa chropowatych powierzchniach nastgpuje
utlenianie. Ponadto korpusy mosigzne nie sa uszczelniane powloka cynowa, a w miejscu
potaczenia korpus-tapa brakuje zabezpieczenia.

Wadliwe wykonanie i niezabezpieczone powierzchnie stykowe nie zapewnia od-
powiedniej przewodnosci uchwytu. Moga powodowa¢ duze straty mocy i rozgrzewanie
si¢ uchwytu az do jego calkowitego przypalenia.

Roéwniez w uchwytach odciagowych zaprasowywanych wadliwe wykonanie i1 nieza-
bezpieczone powierzchnie stykowe nie zapewnia odpowiedniej przewodnosci uchwytu.

Wymienione wyzej wady powoduja zwigkszenie rezystancji zlacza, co w kon-
sekwencji skutkuje podwyzszeniem temperatury pracy (mozliwo$¢ obserwacji na kame-
rze termowizyjnej) 1 w konsekwencji prowadzi do upalenia si¢ ztacza. Norma [4] okre-
sla, ze konstrukcja potaczenia powinna by¢ taka, aby zapewnié stabilna rezystancje
elektryczna potaczenia oraz temperaturg¢ polaczenia nie przekraczajaca temperatury
przewodu.

4.5 Niewlasciwy proces technologiczny
przy obrobce plastycznej

Znaczna czg¢$¢ dostgpnych na rynku wyrobdéw (taczniki kute) nie jest ulepszana
cieplnie. Jest to bardzo powazna wada poniewaz w wyrobach takich wystepuja we-
wngetrzne naprezenia powstate przy kuciu, co powoduje nizsza wytrzymato$¢ na rozci-
aganie. Ponadto na szyjkach tacznikow, na powierzchniach wspotpracujacych z gniaz-
dem wystgpuja niedopuszczalne zakucia lub tez widoczne pozostatosci wyptywu po ku-
ciu.

4.6 Z1a jako$¢ elementow zlacznych

Duzy wpltyw na obnizenie jakosci i trwato$ci wyrobow ma zastosowanie elementéw
ztacznych cynkowanych galwaniczne. Ponadto spotyka si¢ na rynku wyroby zawierajace
nakretki nie posiadajace oznaczen (klasa wytrzymatosci) i niezgodne z PN oraz z nie-
wlasciwym gwintem (zbyt luzny gwint). Brak wyprowadzenia gwintu w niektorych wy-
robach (np. wieszaki) znacznie wydtuza montaz i utrudnia prace monterom.

4.7 Przejawy nieuczciwej konkurencji

Firmy wprowadzajace na rynek produkty bardzo niskiej jakosci postuguja si¢ row-
niez czgsto metodami noszacymi znamiona nieuczciwej konkurencji.

Podrébki naszych produktow oznaczane sa bezprawnie zastrzezonym znakiem firmy
BELOS oraz naszym numerem katalogowym lub nie posiadaja zadnych oznaczen
umozliwiajacych identyfikacje producenta.



Mozemy takze spotkac si¢ z nieuczciwym stosowaniem reklamy poréwnawczej. O
ile taka reklama nie jest zakazana, to na podmiocie wykorzystujacym te forme reklamy
spoczywa obowiazek, aby zawarte w niej dane byly prawdziwe i aktualne. Zdarzaja si¢
reklamy zawierajace nieprawdziwe ceny ZWSS BELOS S.A., w niektérych przypad-
kach zawyzone o ponad 50 % procent.

W katalogach innych producentdéw czesto wykorzystywane sa rysunki bezposrednio
skanowane z katalogéw BELOS-u. Swiadczy to nie tylko o stosowaniu nieuczciwej kon-
kurencji, ale takze o braku w takich firmach biur konstrukcyjnych i kadr inzynierskich,
ktore moglyby takie opracowania przygotowac.

5 KONSEKWENCJE OGOLNOSYSTEMOWE STOSOWANIA
NIEWEASCIWYCH ROZWIAZAN TECHNICZNYCH

Najpowazniejszym zaktéceniem funkcjonowania systemu z trudnymi do przewi-
dzenia skutkami spotecznymi i gospodarczymi jest utrata ciaglosci pracy systemu
elektroenergetycznego lub jego znacznej czgséci. Ostatnie awarie systemowe (w USA i
Kanadzie, w Szwecji i Danii oraz we Wloszech) wykazaly, ze zagrozenie jest realne i
moze si¢ zdarzy¢ praktycznie w kazdym, rowniez w polskim, systemie elektroenerge-
tycznym.

Aby zmniejszy¢ ryzyko wystapienia takich sytuacji zagadnieniom ochrony przed wy-
stapieniem awarii katastrofalnych w systemie elektroenergetycznym poswigca sig¢ ostat-
nio coraz wigcej uwagi. Ryzyko wystapienia black-out’u mozna ograniczaé¢ przyjmujac
odpowiednio wysokie wymagania bezpieczenstwa na poziomie planowania rozwoju,
eksploatacji i biezacego prowadzenia ruchu systemu. [2]

Stosunkowo najwigksze efekty, cho¢ okupione wysokimi kosztami, sa mozliwe do
uzyskania na poziomie podejmowania decyzji rozwojowych. Chodzi tu przede
wszystkim o stosowanie wysokich standardow w zakresie doboru urzadzen energetycz-
nych. W tym zakresie znajduja si¢ rowniez zagadnienia zwigzane z doborem osprzgtu
sieciowego o odpowiedniej jakosSci, potwierdzonej badaniami i do§wiadczeniami eks-
ploatacyjnymi.

Istotng kwestia sa koszty, ktore nalezy ponies¢ dla uzyskania oczekiwanego celu. Za-
wsze nalezy rozwazy¢ czy warto uzyska¢ stosunkowo niewielka oszczgdno$¢ na
osprzecie sieciowym, ktory stanowi niewielki sktadnik kosztow budowy elektroenerge-
tycznej linii napowietrznej, ryzykujac poniesieniem niematych kosztow remontow czy
tez trudnych nawet do oszacowania kosztow awarii ogdlnosystemowych.

6 PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono jedynie przyktady wptywu wybranych narazen eksploata-
cyjnych na osprzet sieciowy o niewtasciwej jakoSci. Mozna zalozy¢, ze skala problemu
jest znacznie wigksza niz zaprezentowano i moze mie¢ w przysztosci duzy wplyw na
awaryjno$¢ linii elektroenergetycznych oraz wystgpowanie probleméw eksploatacyj-
nych. Nalezy podkresli¢, ze przepisy norm nie sa oderwanymi od praktyki aktami ad-
ministracyjnymi, lecz stanowia wynik wieloletnich badan i dos§wiadczen eksploatacyj-



nych. Producenci, ktérzy przy projektowaniu i wytwarzaniu osprzgtu sieciowego nie
przestrzegaja tych zasad pomimo konkurencyjnej ceny, nie gwarantuja jakosci oferowa-
nego przez siebie osprzgtu, przyczyniajac si¢ do obnizenia jakosci dostarczania energii.

Czas eksploatacji poszczeg6lnych elementow systemu elektroenergetycznego wynosi
nickiedy nawet kilkadziesiat lat. Dlatego przy podejmowaniu decyzji o budowie czy
modernizacji tych elementéw nalezy kierowa¢ sig rachunkiem ekonomicznym, uwzgled-
niajacym nie tylko sktadnik kosztow zakupu, ale takze takie czynniki jak koszty
remontéw 1 wylaczen linii, koszty niedostarczonej energii czy tez koszty niedyspozycyj-
nosci zasilania. Znaczenie wszystkich tych kosztow bedzie rosto wraz z rozwojem rynku
energii i powigkszajaca si¢ iloscia odbiorcéw finalnych uprawnionych do wyboru do-
stawcy.
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QUALITY OF NETWORK EQUIPMENT TOWARDS
OPERATIONAL RISKS OF OVERHEAD ELECTRICAL
POWER LINES

The quality of electrical power supply is determined by reliability of
particular elements of electrical power system, including the network
equipment used. The article characterized quality indicators of electrical
power supply and presented examples of chosen operational risks for
network equipment as well as results of using equipment of insufficient

quality.
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