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Optymalizacja kosztow i czasu
uktadania linii kablowych SN
poprzez ptuzenie kabla AXAL-TT-PRO

LESLAW KWIDZINSKI
ENSTO POL

Przyczyny wdrazania innowacyjnych metod

Zmiany w réznych obszarach zycia sg nieuniknione i wynikaja
z naszych potrzeb, aspiradji lub z koniecznosci. W czasie, gdy spot-
ki OSD stawiaja sobie za cel zdecydowane poprawienie wskazni-
kéw miuin. SAIDI i SAIFI musi nastapic¢ zwiekszenie udziatu linii ka-
blowych w sieciach energetycznych sredniego napiecia. Raport
PTPIREE z 24 maja 2018 roku uswiadamia, przed jakim wyzwaniem
stojg OSD w Polsce. Na koniec 2017 roku poziom udziatu linii kablo-
wych w liniach SN uwzgledniajacy pie¢ najwiekszych OSD wynosit
25,9 proc. taczna dtugosc linii kablowych SN na koniec 2017 roku
to 77 195 km . Poziom udziatu linii kablowych w liniach SN w na-
szym kraju jest o 20 punktéw procentowych nizszy od sredniej eu-
ropejskiej. Polska energetyka zdecydowanie wiec zaniza te $rednig
w Europie. Dla poréwnania 10 paristw europejskich z najwyzszym
udziatem linii kablowych w liniach SN ma $redni poziom 75 proc.

Zgodnie z zapowiedziami, spdtki OSD chca budowac zdecy-
dowanie wiecej linii kablowych SN, w tym réwniez na obszarach
lesnych. Na przyktad Energa-Operator planuje modernizacje w te-
renach lesnych ponad 3 tys. km linii SN do 2025 roku.

(zy tradycyjne metody uktadania kabli pozwolg
na realizacje tak ambitnych planéw?

Odpowiedz na to pytanie mozemy znalez¢ w danych staty-
stycznych,Rocznika Demograficznego 2017" oraz ,Atlasu demogra-
ficznego Polski” wydanego w listopadzie 2017 roku przez Giéwny
Urzad Statystyczny, jak i w zrodfach Ministerstwa Finansow.

W 2016 roku ludno$¢ w naszego kraju wynosita 38 433 tys,,
a mediana wieku ludnosci siegata nieco ponad 40 lat. GUS przewi-
duje, ze w 2030 roku bedzie nas o ponad 1,2 mIn mniej, czyli okoto
37 185 tys.,, a mediana wieku wzrosnie do przeszto 47 lat. Jeszcze
bardziej pesymistycznie przedstawiaja sie dane dotyczace wieku
produkcyjnego ludnosci. W 2016 roku w Polsce byto 23 768 tys.
mieszkancow w wieku produkcyjnym, a w 2030 roku GUS prze-
widuje 21 504 tys., czyli o ponad 2,2 min mniej. Nalezy pamietac,
ze w 2030 roku w wiek produkcyjny beda wchodzi¢ obecni 7-lat-
kowie, a wiec trend ten jest na kilkanascie lat nie do odwrdécenia.

W Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do 2020 ro-
ku (z perspektywa do 2030 roku), zatwierdzonej przez Rade Mini-
strow w lutym 2017 roku, jasno okresélony jest cel, ze skorygowany
realny dochod gospodarstw domowych wedtug PPP (od ang. pur-
chasing power parity — parytet sity nabywczej, PSN) ma wzrosnac
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Rys. 1. Prognoza ludnosci w Polsce — opracowanie wiasne wedtug
Rocznika Demograficznego 2017 i, Atlasu demograficznego Polski"

rowniez w odniesieniu do $redniej catej Unii Europejskiej tak, aby
w 2020 roku osiggna¢ 76-80 proc., a w 2030 roku uzyskac srednia
(100 proc.) w UE wedtug PPP. Jest to mozliwe jedynie przy corocz-
nym istotnym zwiekszeniu wynagrodzenia.

Obecnie zauwazany juz jest brak pracownikdw, co zmusza pra-
codawcédw do podnoszenia wynagrodzen. Dodatkowo na zwiek-
szenie kosztéw pracy w najblizszym czasie bedg miaty wptyw Pra-
cownicze Plany Kapitatowe (PPK) oraz zwiekszenie sktadek ZUS.

W najblizszych latach pracownicy w sposéb naturalny beda
przesuwac sie do segmentu ustug najlepiej optacanych. W zwiaz-
ku z tym koszt pracy w zakresie ustug budowlanych w energetyce
bedzie rowniez szybko rosnac i trend ten jest juz nieodwracalny.
W przysztosci nie tylko wysoki koszt, ale przede wszystkim brak
dostepu do wykwalifikowanych pracownikéw spowoduje, ze be-
dzie trzeba wprowadzac¢ innowacyjne technologie, m.in. takie jak
mechaniczne uktadanie kabli energetycznych metoda ptuzenia.

Rozwdj metody bezwykopowej w Polsce
— doswiadczenia z pilotazu

Mechaniczne ukfadanie kabli energetycznych metoda ptuzenia,
czyli bezwykopowa, mozna podzieli¢c ze wzgledu na wykorzysty-
wane ptugouktadacze, np. na wibracyjne, hydrauliczne czy statycz-
ne. Stosowane z roznym powodzeniem w wielu krajach na Swiecie,
w Polsce prawie w ogdle, z wyjatkiem ukfadania kabli telekomuni-
kacyjnych, dla mniejszych srednic kabli i rur kablowych.

W 2018 roku Energa-Operator wykonat pierwsza linie pilo-
tazowa przechodzacg przez las miedzy Nowym Barkoczynem
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a Lubaniem, gdzie kabel typu AXAL-TT PRO 3x150/35 mm? 12/20
kV byt uktadany ptugouktadaczem wibracyjnym. Budowa linii ka-
blowej prowadzita po trasie modernizowanej linii napowietrznej. Ze
wzgledu na mate wymiary ptugoukfadacza nie byto wymagane wy-
taczanie napiecia linii modernizowanej. taczna dtugosc linii kablo-
wej w lesie wynosita 1500 m. Ptugouktadacz praktycznie w dwa dni
utozyt kabel na gtebokosci okoto 1,1 metra. Pilotaz ten pokazat, ze
ukfadanie kabli SN metodami ptuzenia moze obnizy¢ koszty inwe-
stycji. Metoda ptuzenia moze by¢ stosowana w szczegdlnosci w ob-
szarach lesnych, gdzie nie mamy duzo kolizji czy rur melioracyjnych.

Prowadzone sg przygotowania do kolejnych inwestycji linii ka-
blowych SN, gdzie wykorzystane beda ptugouktadacze i kable typu
AXALTT PRO.

W celu powszechnego zastosowania metody bezwykopowej
nalezy formalnie opracowac zalecenia do projektowania i budowy
linii kablowych SN. Obecnie norma N SEP-E-004 ,Elektroenergetycz-
ne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa” opisu-
je metode tradycyjng ukfadania kabli w wykopie z odpowiednimi
warstwami piasku. Podobnie jest w przypadku standardéw tech-
nicznych spotek OSD dotyczacych uktadania kabli. Dlatego nalezy
opracowac nowe wytyczne, umozliwiajace juz na etapie projekto-
wania uwzglednienie jako alternatywe uktadnia odpowiednich ka-
bli metodg ptuzenia.

Innym zagadnieniem ograniczajacym rozwdéj metody bez-
wykopowej jest kwestia techniczna zwigzana z odpowiednimi
kablami oraz maszynami przeznaczonymi do ich ukfadania. Na
Swiecie metody ptuzenia kabli SN i WN stosowane sg od wielu lat
z wykorzystaniem réznych rozwiazan ptugoukiadaczy, w zalezno-
$ci od rodzaju uktadanego kabla, np. jednozytowego, trzyzytowe-
go, czy od liczby systemodw kablowych jednoczesnie uktadanych.
Obecnie w naszym kraju mamy juz firmy z branzy telekomuni-
kacyjnej, ktére posiadajg ptugouktadacze, jednak muszg one by¢
dostosowane do ukfadania kabli energetycznych. Réwniez zasto-
sowane kable do uktadania metodg bezwykopowa powinny by¢
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dostosowane do technologii uktadania. Jednym z przyktadow
dopasowania konstrukcji kabla SN do technologii uktadania jest
kabel AXAL-TT PRO.

Im szybciej zostang stworzone warunki do stosowania meto-
dy ptuzenia w Polsce, tym szybciej krajowi wykonawcy beda po-
siadali odpowiednie maszyny. W krétkim czasie mogg pojawic sie
wyspecjalizowane firmy wykonawcze, ktére bedg gwarantowaty
wysokg jakos¢ wykonanych robét.

Kabel AXAL-TT PRO — zaprojektowany
do uktadania maszynowego

Kabel AXAL-TT-PRO jest przyktadem kabla specjalnie zapro-
jektowanego do ukfadania metodami ptuzenia. Bazujac na kon-
strukgji kabla trzyzytowego, wprowadzono istotne modyfikacje
konstrukcji zyty powrotnej oraz powtoki zewnetrzne).

Zyta powrotna przy ukfadaniu mechanicznym, wyginaniu ka-

bla oraz wgnieceniach od kamieni nie powinna uszkadzac ekranu
na izolacji. Dlatego w tych kablach zastosowano trzy druty mie-
dziane lub aluminiowe osadzone w przewodzacym i chronia-
cym przed korozja materiale, stykajacym sie z ekranem izolacji.
Powtoka zewnetrzna posiada dwie warstwy: twardg zewnetrzng
odporng na uszkodzenia oraz wewnetrzng absorbujaca uderzenia
i wgniecenia, tak aby nie przenosi¢ naprezenia na ekran i izolacje.
Konstrukcje kabla przedstawiono na rysunku 2.
Kabel AXAL-TT PRO, dzieki zwiekszonej odpornosci powtoki ze-
whnetrznej, jest mniej narazony na uszkodzenia mechaniczne niz
standardowe kable. Potwierdzono to badaniami wytrzymatosci
powtoki na oddziatywanie réznego rodzaju kruszywa. Przykfad
pokazuje rysunek 3, gdzie pod naciskiem ostrego kruszywa od-
ksztatca sie jedynie dwuwarstwowa powtoka zewnetrzna, bez
uszkodzenia zyt powrotnych, ekranu, czy izolacji.

Kable AXAL-TT-PRO produkowane sg w dwdch wersjach napie-
ciowych 12 kV i 24 kV oraz przekrojow zyly roboczej od 3x25 mm? do

.--'"'F-.-

- wawnetrzna warstwa absorbujaca uderzenia (3.6 mm)

Rys. 2. Budowa kabla AXAL-TT-PRO

24 | ENERGIA elektryczna luty 2019

artykut sponsorowany | luty 2019 ENERGIA elektryczna |



TECHNIKA | TECHNOLOGIE

3x400 mm?. Dostepna jest réwniez wersja AXAL-F - TT-PRO na napiecie
18/30 (36) kV. Zyta powrotna moze by¢ wykonana z drutdw miedzia-
nych lub aluminiowych o réznym przekroju, maksymalnie do 75 mm?”.

Rys. 3. Odksztatcenie jedynie powtoki zewnetrznej kabla AXAL-TT-PRO
w badaniu wytrzymatosci powtoki

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w przypadku aluminiowej zyty powrot-
nej niewystarczajace jest stosowanie uszczelnienia promieniowe-
go i wzdtuznego. Dodatkowo, zeby unikna¢ korozji aluminium
w przypadku uszkodzenia bariery przeciwwilgociowej, druty
z aluminium pokrywa sie warstwg tworzywa przewodzacego.

Kabel trzyzytowy, a 3 kable jednozytowe

Przy wdrazaniu ukfadania kabli energetycznych metoda ptu-
zenia nalezy zwrdci¢ uwage, ze jakos¢ utozenia linii kablowej be-
dzie wypadkowa jakosci kabli i zastosowanych maszyn.

W celu unikniecia uszkodzen kabli w trakcie uktadania idealnym
rozwigzaniem bytoby wykorzystanie najlepszych ptugouktadaczy
przeznaczonych do uktadania kabli energetycznych z mozliwoscig
kontroli gtebokosci utozenia, z automatycznym awaryjnym wytacze-
niem, w przypadku przekroczenia okreslonych parametrow, np. sity
uciggu kabla. Drugi istotny czynnik to wykorzystywanie kabli prze-
znaczonych do uktadania maszynowego. Stawiajac nizsze wymaga-
nia ptugouktadaczom, nalezy stosowac kable o bardziej zaawanso-
wanych konstrukcjach przeznaczonych do uktadania maszynowego.

Ptuzenie trzyzytowych kabli typu AXAL-TT-PRO upraszcza caty
proces ukfadania, gdyz transport jednego bebna kablowego moze
byc zintegrowany z ptugoukfadaczem (rysunek 4). W przypadku kabli
jednozytowych nalezy zapewni¢ dodatkowa jednostke transportowa
dla trzech bebndw kablowych, ktéra bedzie podazac za ptugoukta-
daczem. W trudnym terenie jest to czasami niewykonalne i dodatko-
wo podwyzsza koszt robocizny. Innym rozwigzaniem jest utozenie
kablijednozytowych na ziemii podawanie do ptugouktadacza, ale
wtedy traci sie kontrole promieni giecia kabli i zwieksza ryzyko ich
uszkodzenia w trakcie uktadania.

Rys. 4. Plugouktadacz wibracyjny z wysiegnikiem na beben kablowy
zkablem trzyzytowym AXAL-TT-PRO
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Korzysci ze stosowania metody ptuzenia

W wielu krajach funkcjonuja rézne wymagania dotyczace
ukfadania kabli. Jednak juz teraz mozna stwierdzi¢, ze w wiekszo-
éci przypadkow uktadanie metoda ptuzenia jest tarisze od metod
konwencjonalnych. Ptuzenie pozwala rowniez na zdecydowane
skrécenie czasu realizacji budowy, a wiec takze w niektérych przy-
padkach zmniejszenie uciazliwosci dla mieszkancow i zaktdcen
ruchu ulicznego.

Braki kadrowe?

Rys. 5. Korzysci z uktadania kabla AXAL-TT-PRO metoda ptuzenia

Metoda ptuzenia w stosunku do tradycyjnych metod redukuje
wptyw na srodowisko, szczegdlnie istotne moze to by¢ w obsza-
rach lesSnych. Technologia ptuzenia z petna rejestracjg parametrow
(w tym wspotrzednych geodezyjnych, gtebokosci utozenia, czy si-
ty ciggnacej kabel) zapewnia kontrolowang jakos¢ wykonania ro-
bét, co w przysztosci ogranicza liczbe awarii w liniach kablowych.

Podsumowanie

Metody ptuzenia kabli energetycznych dostosowanych do
ukfadania maszynowego zdobywajg coraz wieksza popularnos¢,
gdyz daja duzo korzysci. Nie tylko ze wzgledu na korzysci finanso-
we i krotki czas realizacji, ale rowniez przewidywany w przysztosci
brak pracownikéw, powinny zosta¢ wprowadzone do stosowania
na polskim rynku. W celu unikniecia awarii w liniach kablowych
spowodowanych niewtasciwym uktadaniem nalezy postawic¢ wy-
magania wykonawcom odnosnie do samego procesu ptuzenia
oraz wybra¢ odpowiednie kable dla okreslonej technologii. Me-
tody ptuzenia maja swoje ograniczenia, ale bazujac na doswiad-
czeniach z pierwszego pilotazu warto na etapie projektowania
linii kablowej, w szczegdlnosci w terenach lesnych, uwzgledniac
ptuzenie jako alternatywna metode budowy.
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