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PUL - technologia Prewencyjnego Utrzymania Lini
elektroenergetycznych wysokich i najwyzszych napie¢

Opracowana przez Eltel Networks Energetyka SA technologia PUL,
czyli Prewencyjnego (Predykcyjnego) utrzymania elektroenerge-
tycznych napowietrznych linii wysokich i najwyzszych napie¢
stanowi krok milowy w zakresie eksploatacji. Pozwala ona na
identyfikacje zagrozen funkcjonowania linii i przedstawia procedury
ich zapobiegania. Zastosowanie technologii PUL pozwoli na znaczne
podniesienie poziomu bezpieczenstwa systemu elektroenergetycz-
nego, w szczegolnosci w odniesieniu do zagrozenia duzymi
awariami, ktére jako zdarzenia powodujace skutki spoteczne,
powinny by¢ traktowane przez operatoréw jako niedopuszczalne.
Ponadto wdrozenie technologii PUL pozwoli na utrzymanie
wysokiego poziomu niezawodnosci sieci i poprawe wskaznikéw
SAIFI i SAIDI.

Diagnostyka linii — podejscie klasyczne

Prace diagnostyczne - ogledziny, pomiary i badania - stanowia
gtéwne zZrodto informaciji o aktualnym stanie technicznym linii
elektroenergetycznych. Prace te ktada nacisk na weryfikacje stanu
technicznego linii w odniesieniu do danych historycznych
i na tej podstawie wnioskowana jest koniecznos¢ wykonania prac
konserwacyjnych, remontowych czy modernizacyjnych. Niestety
wszelkie awarie usuwane sa w formie reakcji na zdarzenie i brakuje
metod przewidujacych potencjalne zagrozenia.

Awarie — przyczyny

Procesy starzeniowe, mozliwe do identyfikacji w oparciu
o klasyczng diagnostyke linii, stanowig jedynie 10 - 20 % przyczyn
wszystkich awarii linii napowietrznych. Pozostate ponad 80 % awarii
powodowane s3 w gtéwnej mierze przez zjawiska pogodowe,
ktorych czestotliwosé¢ wystepowania wzrasta z powodu
zmiennosci klimatu. Obejmuja one m.in., wytadowania atmosfe-
ryczne, opady mokrego s$niegu, oblodzenie, wiatr, i ich kombinacije.
Sa one posrednio zwigzane z uszkodzeniami wywotanymi opadnie-
ciem gatezi i drzew na przewody. Znaczace Sa réwniez awarie spo-
wodowane dziatalnoscia cztowieka, btedami eksploatacyjnymi, a
takze wadami konstrukcyjno-montazowymi, ktérych identyfikacja
przy podejsciu klasycznym jest niemozliwa. Biorac to pod uwage
prace zwigzane z utrzymaniem linii napowietrznych powinny obej-
mowac réwniez specjalistyczna analize techniczng i pozyskanie
danych niezbednych do przewidywania potencjalnych zagrozen, co
pozwoli na precyzyjne zarzadzanie ryzykiem.

Technologia PUL

Specjalistyczna analiza techniczna wraz z pozyskaniem danych
niezbednych do precyzyjnego zarzadzania ryzykiem, mozliwa jest
jedynie przy wykorzystaniu technologii PUL, ktéra bazuje na danych
przestrzennych i zdjeciach otrzymanych z uzyciem skaningu
laserowego (LIDAR), ktérego doktadnosé jest gwarantowana na
poziomie 99,99% odwzorowania. Technologia zawiera w sobie
kompletny zakres ogledzin wykonywanych odgérnie i moze réwniez
zawiera¢ pomiary i analizy przestrzenne pola elektromagnetyczne-
go, pomiary termowizyjne, pomiary wytadowar koronowych, ktére
réwniez moga by¢ uzupetnione o pomiary uziemien i hatasu
pozyskane metodami tradycyjnymi.

Elementy sktadowe technologii PUL prezentuje ponizszy diagram.
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W ramach analiz technicznych opracowany jest przestrzenny model
linii napowietrznej i jej otoczenia, obejmujacy odrebna klasyfikacje
gruntu, roslinnosci, obiektéw kubaturowych, pozostatych sieci
i innych, wg nomenklatury i wymagan w zakresie bezpiecznych
odlegtosci przyjetych w oparciu 0 PN-E-05100-1 lub PN-EN 50341.
W uzgodnieniu z zamawiajagcym wykonywane sa kompleksowe
analizy pracy linii w dowolnie definiowanych warunkach pogodo-
wych uwzgledniajacych oblodzenie o réznym stopniu gestosci,
parcie wiatru, temperature powietrza i temperature przewodoéw,
w kombinacjach odzwierciedlajacych lokalne warunki. Analizy
zwiséw, oraz wychytu przewodéw pod wptywem parcia wiatru
wykonywane sg z zastosowaniem techniki obliczer bazujacej na
metodzie elementéw skoriczonych przy zastosowaniu bibliotek
nieliniowych przewodéw, ktéra aktualnie odznacza sie najwieksza
wiarygodnoscig w poréwnaniu z innymi metodami obliczeniowymi.
Wynikiem analiz sg m.in.

e precyzyjne wartosci sit oddziatujacych na elementy konstrukcii
wsporczych —oznaczenie stupdw najmocniej obcigzonych oraz
najbardziej wytezonych

Obraz skaningu laserowego sieci elektroenergetycznych.
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odwzorowane wielkosci zwiséw przewodéw na catej dtugosci
przesta oraz odlegtosci w przestrzeni przewodéw od gruntu
i obiektéw krzyzowanych wraz wyznaczeniem dopuszczalnej
obciazalnosci pradowej, w tym wyznaczenie dopuszczalnej
bezpiecznej temperatury pracy linii (obcigzalnosci) uwzglednia-
jacej prace maszyn rolniczych o wysokosci przekraczajacej4,2m
(znamionowa przyjeta przez dotychczas obowigzujace
standardy budowy linii, a w wielu przypadkach zbyt mata aby
zapewni¢ bezpieczerstwo - wspétczesne maszyny rolnicze
znacznie przekraczajg wysokosé 5m)

wytyczne dostosowania linii do stopnia obostrzenia
wymaganego przez aktualny sposéb zagospodarowania terenu

okreslenie warunkéw zabudowy obiektéw kubaturowych
o dowolnym ksztatcie i wielkosci, planowanych w poblizu linii
(spetnienie  wymagan odnosnie oddziatywania pola
elektromagnetycznego i hatasu)

wartosci udziatéw pradéw zwarciowych (wszystkie dostepne
modele obliczer wg IEC 60909-0) w dowolnym miejscu linii
ptynacych indywidualnie w kazdym przewodzie

przestrzenne analizy niedotrzymania odlegtosci przewoddéw do
roslinnosci, réwniez przy wychyle przewodéw pod wptywem
wiatru, w przypadku drzew / gatezi wrastajacych w otoczenie
przewoddw oraz wskazanie zagrozenia od drzew potencjalnie
mogacych ztamac sie i powali¢ na przewody (specjalistyczna
analiza odbitej wigzki lasera umozliwia jest oszacowanie stanu
zdrowia drzew znajdujacych sie w poblizu linii napowietrznej)

identyfikacja zagrozer pochodzacych od napie¢ indukowanych
w czesciach przewodzacych obcych (zlokalizowanych réwnole-
gle do linii) podczas normalnej eksploatacji jak réwniez
w warunkach zaktéceniowych

identyfikacja btedéw montazowych / projektowych

sprawdzenie nosnosci fundamentéw (po uprzednim wykonaniu
badan geologicznych), ktéra w wyniku zmiany stosunkéw
gruntowo-wodnych moze byé niewystarczajaca

Analiza przestrzenna zagrozenia od roslinnosci, kolor czerwony -
drzewawrastajgce w strefe napieciowg, Zétty - miejsca ryzyka po-

walenia sie drzew na przewody.

Analiza zagrozenia od roslinnosci, kolorem czerwonym oznaczono - drzewa wrastajgce w strefe napieciowg, kolorem zéttym -
miejsca ryzyka powalenia sie drzew na przewody. Widok z gory.

Dokumentacja / Raporty

Zakres

dokumentacji jest uzgadniany indywidulanie

Z zamawiajacym i moze obejmowac nastepujace opracowania:

raporty stanu technicznego uzupetnione o zestawienia
materiatowe usprawniajagce i zmniejszajagce  koszty
przygotowania prac konserwacyjno-remontowych operatora

tabele zwiséw przewodéw roboczych i odgromowych
w przypadku koniecznosci regulacji (uwzgledniajace procesy
starzeniowe —wydtuzenie, ubytki materiatowe) dla wszystkich
stosowanych obecnie konstrukcji przewodéw witacznie
z konstrukcjami typu HTLS
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dokumentacje do wycinki roslinnosci tagcznie z pozyskaniem
odpowiednich decyzji administracyjnych

wycena prac w formie kosztoryséw inwestorskich obejmujaca
prace w celu dostosowania linii do wymagan zamawiajacego

aktualizacje paszportu linii, m.in. w zakresie planéw
topograficznych, wykazéw montazowych, profili podtuznych

bazy danych obiektowych w systemie informacji geograficznej
(GIS)

opracowania geodezyjno-kartograficzne
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Technologia PUL, czyli Prewencyjnego (Predykcyjnego) utrzymania elektroenergetycznych napowietrznych linii wysokich i najwyzszych
napie¢ stanowi nowe podejscie do prac eksploatacyjnych. Dzieki PUL mozliwa jest identyfikacja zagrozen funkcjonowania linii
napowietrznych oraz ich zapobieganie. Wdrozenie technologii PUL pozwoli na znaczne podniesienie poziomu bezpieczenstwa systemu
elektroenergetycznego, w szczegolnosci w odniesieniu do zagrozenia duzymi awariami, pozwoli réwniez na utrzymanie wysokiego poziomu
niezawodnosci sieci i poprawe wskaznikéw SAIFI i SAIDI.

Technologia PUL zostata opracowana przez Centrum Badawczo-Rozwojowe Eltel Networks Energetyka SA, ktérego

utworzenie wraz towarzyszaca infrastruktura byto mozliwe dzieki dotacji ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju

Regionalnego w ramach wsparcia inwestycji w infrastrukture B+R przedsiebiorstw Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwéj na lata 2014-2020.

Zainteresowane wspoétpraca podmioty zapraszamy do bezposredniego kontaktu:

Centrum Badawczo-Rozwojowe

Eltel Networks Energetyka SA
Gutkowo 81D, 11-041 Olsztyn
olsztyn@eltelnetworks.com
tel. +48 89 522 25 20
fax: +48 89 523 81 98
www.eltelnetworks.com

Fundusze Unia Europejska
Eu I'ODEJSkle E L E L Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwéj networks Rozwoju Regionalnego
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