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Wysokonapieciowe linie napowietrzne
a osad lodowy na przewodach

Streszczenie. Osad lodowy na przewodach wysokonapigciowych linii jest gtownym czynnikiem
wptywajgcym na bezpieczenstwo i niezawodnoSc¢ pracy tych linii. Z problemem tym zwigzane sg
znaczgce straty ekonomiczne dlatego wiele o$rodkoéw naukowo-badawczych oraz operatorzy sieci
przesytowej i transmisyjnej prowadzg szerokie badania i analizy majgce na celu opracowanie
odpowiednich standardéw oraz procedur postepowania.

Abstract. (High voltage overhead lines and icing on conductors) Icing on electric transmission lines
is one key factor which threatens the security and reliability of power grid. Due to the huge economic
losses from this problem, domestic R&D institutes, universities and power utilities all embarked on
extensive research into the problem and issued recommendations on the most suitable remedial
solutions.
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Wsréd czynnikdbw zwigzanych z eksploatacjg linii napowietrznych konieczne jest
uwzglednianie oddziatywania warunkéw atmosferycznych. Aktualnos$¢ tej problematyki
potwierdza fakt, ze publikowane ostatnio prace CIGRE wielokrotnie dotyczyly wtasnie tej
problematyki [1-3]. M.in. w 42-stronicowej CIGRE BT [1] zajeto sie ujednoliceniem procedur
pomiarowych, pozwalajgcych w przysztosci opracowa¢ odpowiednie standardy
uwzgledniajgce wystgpienie: turbulencji wiatru w terenach goérzystych oraz osadzania sie
lodu na elementach linii. Lista katastrofalnych awarii sieci WN i NN niestety jest coraz
dtuzsza [4]. Awarie zwigzane z warunkami zimowymi w naszym kraju sg elektroenergetykom
dobrze znane, ale warto wspomnie¢ o zniszczeniach w ostatnich latach w wyniku oblodzenia
sieci np. w Chinach, Islandii i Stowenii.

Na poczatku 2008, w centralnej i potudniowej czesci Chin zanotowano najgorsze od
50-ciu lat warunki zimowe z temperaturg ponizej 0°C. Zgodnie z danymi CEPRI (China
Electric Power Research Institute) w sumie 36 740 linii nie pracowato, wytgczonych zostato
2 018 transformatoréw, a na poziomie napiecia 110-500 kV az 8 381 konstrukcji wsporczych
zostato uszkodzonych w wyniku oblodzenia. Byto to przyczyng ze 119 linii 500 kV zostato
wytgczonych z eksploatacji, 348 linii 220 kV, 888 linii 110 kV oraz 35 385 linii
dystrybucyjnych. Straty ekonomiczne awarii spowodowanej oblodzeniem sieci zostaty
oszacowane na ponad 3,5 miliarda dolarow. Najwiecej zniszczeh zanotowano w prowingciji
Hunan, gdzie w niektérych rejonach ponad dwa tygodnie nie udato sie przywrdci¢ zasilania
odbiorcow w energie elektryczng. Niestety rozlegte awarie sieci WN powtdrzyly sie
w Chinach takze w roku 2012, gdy oblodzenie spowodowato wytgczenie 221 linii
przesylowych. Poziom zniszczen sieci w warunkach zimowych i poniesione straty
ekonomiczne spowodowaty, ze kilka uniwersytetdow chinskich zajeto sie tg tematyka
w prowadzonych pracach naukowych. Miedzy innymi szerokie badania prowadzone sg przez
Chongqing University — zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i w warunkach
naturalnych. W 2017 roku autorka miata okazje zapoznaé sie pracami prowadzonymi przez
zespot prof. Jianga Xingliang, a dotyczacymi problemu tworzenia sie osadu lodowego
w warunkach naturalnych w stacji badawczej Xuefeng Mountain, zlokalizowanej na terenie
gorskiego rezerwatu [4]. Na stacji tej badano réwniez wptyw innych warunkéow



Srodowiskowych na stan izolatoréw linii wysokich i najwyzszych napieé¢ oraz innych
elementoéw sieci (do 1000 kV).

W lutym 2014 w Stowenii, w okolicach Lublany, miata miejsce awaria sieci energetyczne;j
spowodowana oblodzeniem. Cze$¢ uszkodzonych linii napowietrznych znajdowato sie
w rejonach goérzystych, na wysokosci ok. 1300 m n.p.m. Oblodzenie przewoddw nastgpito na
skutek naptywu cieptego powietrza, opadéw deszczu i temperatury powietrza wynoszacej
0°C lub nieco ponizej. Uszkodzeniu ulegto 3053 km linii, w tym zniszczonych zostato 23 tys.
konstrukcji wsporczych. Catkowite straty oszacowane zostaty na sume okoto 55 milionow
Euro.
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Rys.1. Stowenia 2014 — zniszczona linia 400 kV oraz Islandia 2012 — osad lodowy o wymiarach
20x30 cm [2]

Tematyka ochrony linii napowietrznych od skutkow zimy =zostata przedstawiona
wpracach [2, 3, 5, 6], w ktéorych oméwiono stosowane na sSwiecie metody ochrony
przewoddéw przed nadmiernym oblodzeniem m.in. poprzez pokrywanie ich powierzchni
specjalnymi materiatem charakteryzujgcym sie wyzszymi stratami — dzieki temu
ogrzewajgcym powierzchnie lub poprzez stosowanie metod mechanicznego usuwania osadu
lodowego.
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