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BADANIA OBCIAZEN, WIATROWYCH LINII NAPOWIETRZNYCH
NA TERENIE POLSKI*»

Streszczenie. Przedstawiono metode praktycznego
okreslania wielkosci sity parcia wiatru na przewo—
dy w liniach napowietrznych. Na podstawie wielkie]
ilosci pomiaréw wykonanych w réznych liniach 110
i 220 kV na terenie catego kraju, uzyskano mate-
riat statystyczny, na podstawie ktdérego przeprowa-
dzono analize zmiennosci wskaznika wiatrowego w za-
leznosci od charakterystycznych danych linii oraz
warunkow terenowych i meteorologicznych. Wyniki po-
stuzg do rewizji istniejgcych norm obliczeniowych
przede wszystkim w odniesieniu do linii najwyzszych
napiec.

W ostatnich latach prowadzone sg w wielu krajach ba-
dania (Szwecja, Francja, Belgia, Australia, Zwigzek Ra-
dziecki, Niemcy Zachodnie), majace na celu uzyskanie ma-
teriatdéw, pozwalajgcych na przeprowadzenie rewizji, do-
tychczas obowigzujacych norm dla obcigzen wiatrowych li-
nii napowietrznych.

Na podstawie wynikoéw badan wprowadzidty niektére kraje
obnizenie wartosci zredukowanego parcia wiatru na prze-
wody do”rzedu 35=40 kG/m (Belgia, Australia), a nawet
25 kG/m (Szwecja). Wartosci parcia wiatru zalezg w bar-
dzo znacznym stopniu od lokalnych warunkéw klimatycznych
i od uksztattowania terenu, zatem okreslone one winne
by¢ w oparciu o badania prowadzone w kazdym kraju oddziel-
nie.

W programie prac CIGRE Kom.Studiow Nr 6 (ref.CSC-60-9)*
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W Polsce okresla sie wielkos¢ parcia wiatru re. prze-
wody weddug stosowanego powszechnie wzoru

2
W»ce.K7?2.S=w .S [KG] @

w ktérym v oznacza szybkos¢ wiatru w m/sek, S powierz»
chnie rzutu przewodu, na ptaszczyzne prostopadta do kie-
runku wiatru, zas$ cc oraz K sg wspokczynnikami: pier-
wszy uwzglednia nieréwnomiernos¢ parcia wiatru wzdduz ca-
+ego przesta przewodu, zas$ drugi jest tzw. wspodczynni-
kiem ksztattu*

Zasada badanh prowadzonych w Polsce przez Instytut
Energetyki pod kierunkiem autora polega na mierzeniu z
jednej strony wielkosci sidy parcia wiatru W na przewdd
w warunkach terenowych oraz z drugiej strony szybkosci
wiatru v odpowiadajacej temu parciu. Dla danego przesta
mozna w ten sposOb okresli¢ wielkos¢ iloczynu obydwu
wspotczynnikow

C - ac.K (@)

i jego zaleznos¢ statystyczng od zmieniajacego sie wia-
tru.

Sita parcia wiatru W okreslana jest w badaniach z
wielkosci kata wycnylenia #4ancucha izolatorowego, na ktoé-
rym zawieszony jest przewdéd. Urzadzenie do mierzenia ka-
ta wychylenia #4ancucha przedstawia zdjecie - rys,1. Wy-
chylenie #ancucha przenoszone jest za pomoca uktadu dzwi-
gniowego na ruchomg wskazowke katomierza umieszczonego w
blaszanej skrzyni* Wskazéwki maksymalne (martwe) reje-
strujg maksymalne katy wychylenia w okresach miesiecz-
nych, Przyrzady takie zainstalowano w 84 punktach sieci
110 i 220 kV na terenie catego kraju. Zaleznos¢ sity W
od kata wychylenia #ancucha W * f(i/°) dla réznych ukta
dow +ancucha wyznaczono nie obliczeniowo lecz doswiad-
czalnie, Uwzgledniony zostat w ten sposob wptyw gietko-
Sci tancucha izolatorowego, ktory jak sie okazuje nie
moze by¢ pomijany. Charakterystyki W = f(vwc®) przykta-
dowo dla #ancucha z#ozonego z 7 izolatorow kodpakowych
K3 podaje rys,2. Na podstawie takich charakterystyk dla



Rys.l1. Widok uk#adu pomiarowego na stupie linii 110 kV
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Rys020Przyk4+ad charakterystyki W o f( ) dla #ancucha
izolatorowego 7K3
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kazdego punktu pomiarowego w terenie (na linii) sporzag-
dzone zostaty charakterystyki dla parcia jednostkowego»

€)

Pozwalajg one na bezposrednie okreslenie wspodczynnika
C dla znanych wielkosci szybkosci wiatru v 0 Szybkosci
te uzyskane sg z pomiardéw przyrzadem Wilda na terenowych
stacjach Instytutu Meteorologicznego» Chodzi oczywiscie
0 szybkosci maksymalne w danym okresie i wartosci odpo=
wiednio przeliczone na kierunek prostopaddty do kierunku
liniia

Otrzymane w wyzej podany sposéb wartosci wspoédczynnik
ka C wykazuja znaczne odchylenia od wartosci przecie«-
tnych. Odchylenia te sa wynikiem nieregularnego i nie=
rownomiernego przepdywu strumieni wiatrowych. Silny wpdyw
na wielkos¢ wspoédczynnika charakteryzujgcego dziatanie
wiatru majag warunki klimatyczne, uksztadttowanie terenu
1 dane przesta (dHfugosé i przekrdj przewodu)® W zalezno«
Sci od przypadkowo ksztattujgcych sie w danym momencie
czynnikow, wspotczynnik C przyjmowac¢ bedzie roézne war«
tosci dla jednego i1 tego samego przesta, zas dla réznych
przeset roéznice bedg bardzo znaczne 1 istotne® Pewien
wpdyw na rozrzut punktéw moze mieé¢ réwniez niedoktadnosé
prowadzonych badan, a w szczeg6lnosci niezupedna wspot«
miernos¢ mierzonych wychylen #ancucha z wartosciami mak=
symalnej szybkosci wiatru®

Wyniki z okresu pierwszych 2 lat badan prowadzonych w
wyzej opisany sposOb na terenie kraju ujete zostaty wy«
kreslnie na rys,3. Na rysunku tym przedstawiono zbidr
punktow pomiarowych wartosci parcia wiatru otrzymanych
przy réznych szybkosciach wiatru. Badania dotyczg 6 roéz«
nych linii w dwéch okregach energetycznych? podudniowym
(ZEOPd) oraz centralnym (ZE.OC), Dane linii (Srednica
przewodu stalowo-aluminiowego oraz rozpietos¢ przesta)
podano na wykresie. Na wykresie pokazano2roéwniez teore«
tyczng krzywg parcia dynamicznego p =7 oraz obwie«
dnie obejmujgace zbidr otrzymanych punktéw pomiarowych,
jak rowniez obwiednie dla wynikéw uzyskanych w innych
krajach.

Na rys.4 pokazano poréwnanie odpowiednich maksymalnych
wielkosci wspdédczynnika C»
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Nalezy mie¢ na uwadze, ze szybkosci wiatru w Polsce
(réwniez w ZSRR) mierzone sa za pomocg przyrzadow skrzy-
dedkowych (Wilde*a), ktore daja nieco za niskie wartosci
mierzonych szybkosci» TH4umaczy to w pewnym stopniu podo-
zenie krzywych - ktére przebiegajg nieco wyzej w stosun-
ku do krzywych pochodzacych z innych badan».

Na rys*5 pokazano wykresy C = f(v) dla 6 réznych
przesed» Poszczeg6lne przebiegi na tym rysunku sg prosty-
mi regresyjnymi punktéow uzyskanych z badan na réznych
przestach« Aczkolwiek liczba punktéw, z ktérych wyzna-
czono proste regresyjne, byta mata, wobec czego w prze-
biegach widoczna jest dos¢ znaczna nieregularnosé, to
mozna jednakze stwierdzi¢ wyrazny wpdyw wielkosci Sredni-
cy przewodu i ddugosci przesta, a trkze zdecydowany wp3yw
pokrycia terenu.

Na rys«6 pokazano zmieniajgca sie wartos¢ wspoédczyn-
nika C w zaleznosci od iloczynu S & d a (Srednicy
i dtugosci przesta) dla 3 wielkosci szybkosci wiatru v
Krzywe te uzyskano z przecietnych wartosci odnoszgcych
sie do 6-ciu roznych przeset, przebiegajgcych w mniej
wiecej jednakowych warunkach terenowych (teren otwarty
niezalesiony)0

Wpdyw warunkéw terenowych oraz danych przesta (prze-
kroju i ddugosci przewodu) widoczny jest z wykresu na
rys*7« Pokazane tam zostaty 2 pary krzywych zaleznosci
przecietnych wartosci wspédczynnika C od szybkosci
wiatru v» Widzimy, ze dla przeset przebiegajgacych w te-
renie zalesionym (linie kreskowane) wartosci wspédczynni-
ka C sg yyraznie mniejsze od wartosci odnoszgcych sie
do mniej wiecej a " * * " zeset przebiegajacych w
terenie otwartym

Dotychczas zebrane materiaty statystyczne z badan
prowadzonych w Polsce nie pozwalaja jeszcze na wszech-
stronne ilosciowe ujecie zagadnienia dziatania wiatru na
przewody linii napowietrznych w warunkach naturalnych*
Bedzie to mozliwe po uzyskaniu wiekszej liczby punktéw
pomiarowych, co pozwoli nam na wyznaczenie odpowiednich
zaleznosci statystycznych dla réznych warunkéw pracy li-
nii» Mozemy jednakze juz dzisiaj wysnu¢ nastepujace
wnioski og6lne dla warunkéw panujacych w naszym kraju*

1» Jak wynika z dotychczasowych badan normalnie spo-
tykane wiatry wykazujg szybkosci nie przekraczajgace war-
tosci 30 m/sek» (W przepisach polskich przyjeto dla obli-
czeh wartos¢ 35 m/sek)»



Rys.3* Pordwnanie wynikéw uzyskanych w kraju z wynikami
badan obcych (obwiednie punktéw pomiarowych)

Oznaczenia: 1-2 Szwecja, 3-4 Szwecja rejon nadmorski,
5-6 Francja, 7-6 Belgia, 9-10 ZSRR, 11-12
Polska badania whasne.



Rys.4» Krzywe maksymalnych wartosci wspodczynnika reduk-
cyjnego C = f(v). Pordéwnanie wynikéw whkasnych uzyskach
w kraju z wynikami obcymi. Oznaczenia jak na rys.3«



v[m /sekj
Rys05. Zmiennos¢ wspodczynnika redukcyjnego G (wartosci sSrednie) dla réznych linii (rozpietosci,
przekroje) w .Energetycznych Okregach - Podudniowym i Centralnym



a=d[rrd
Ryso0O, Zmiennos¢ wspoétczynnika redukcyjnego C (wartosci Srednie)
w zaleznosci od iloczynu S » d a



Rys»7. Zmiennos¢ C = f(v) jak na rys.5 Przykdady wpiywu
warunkéw terenowych. Linia ciagta - teren otwarty.
Linia kreskowana - teren zalesiony
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2« W zaleznosci od dtugosci przesta oraz Srednicy
przewodu, wielkos¢ efektywnego parcia wiatru na jedno«
stke powierzchni rzutu przewodu — przy danej szybkosci
wiatru - waha sie w duzym zakresie« Wartos$ci przecietne
wspotczynnika redukcyjnego G = <xK dla duzych szybko«
Sci wiatru (25-J0 m/sek) wynoszg od 0,9 (mate Srednice
przewodu ok.12,5 mm i mate rozpietosci ok«200 m) do 0,3
(Srednice 0ko28 mm i rozpietosci o0k.450 m)O

3, Wielkosci wspétczynnika C jakie nalezy przyjmo-
wa¢ w obliczeniach linii muszg by¢ oczywiscie wieksze od
wartosci przecietnych o ktérych mowa w p020 Muszag one
uwzglednia¢ odpowiedni rozrzut naturalny otrzymanych
statystycznych wartosci z pomiarow«

Wstepne obliczenia przeprowadzone na niewielkiej po«
siadanej liczbie punktéow pomiarowych (teoria ™wielkich
liczbT) wykazuja, ze z prawdopodobng pewnos$cia 95% wiel«
kosci wspodczynnika C nalezatoby przyja¢ dla podanych
wyzej zakresow w granicach od 1,2 do 0,5» Niezaleznie od
tego nalezy zauwazy¢, ze wartosci te dla omawianych szyb«
kosci wiatru nie byty dotychczas przekraczane»

4» Znaczny wpdyw na dziatanie wiatru ma rodzaj pokry«
cia terenu. Dla terendéw zalesionych otrzymuje sie warto-
Sci wspétczynnika C o0 ok» 15“"5% nizsze od wartosci
obowigzujacych dla terendéw otwartych niezalesionych«
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PE3IOME

B paSoTe M3Ji0JKeH npaKTMHecKMii MeTOfl onpetejieHwa Bejiw-
HMHbi BeTpoBoii Harpy3aKM Ha npoBo”a BO3,n;ymHbix jimhmm. Ha
OCHOBaHHM OOJIBHIOrO KOJIMHeCTBa M3MepeHMM B pa3HBIX ceTHX 110
h 220 kb bo Bceli cTpaHe, nojiynHJica CTaTHCTMaecKMU MaTepwaiji,
no”BeprnyThiM aHajiii3y fljia onpe”eaeHwa 3aBiicnMOCTM BeTpoBoro
noxa3aTeaa ot xapaKTepMCTMK nepe”aa h paiioHHbix h MeTeopo-
jiornaecKM X ycaoBMTi.

Pe3yabTaThi npeflCTaBjiHIOT MaTepwaa ejih peBM3Mn cyipecT-
Byioipiix npoeKTHbix HopM, raaBHbiM 06pa30M OTHOCMTejibHO ceTeii
caMbix Bbicokwx HanpaaceHHU.

RESUME

L auteur a démontre une méthode pratique pour la determination du
valeur de la charge du vent des lignes aériennes. Aprés un nombre con-
sidérable des essais, éxeentés sur les diverses ligne de transmission 110
et 220 kV dans le paysentier, on est en possession d’un matériel statisti-
que, qui fut analyté pour determiner le coefficient de la charge du vent
en rélation avec les données characteristiques de la ligne et des condi-
tions locales et météorologiques. Les résultats seront utilisés pour la
révision des normes, en premier lieu pour trés hautes tensions.



