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PRZEGLAD ROZWIAZAN WYSOKONAPIECIOWYCH
GAZOSZCZELNYCH PRZEWODOW SZYNOWYCH

Streszczenie. W artykule dokonano przegladu rozwigzan konstrukcyjnych
wysokonapieciowych przewoddw szynowych. Scharakteryzowano elementy skfadowe
instalacji gazoszczelnych. Przedstawiono przyktady rozwigzan technicznych stosowanych
na $wiecie oraz przedstawiono perspektywy rozwoju nowej generacji wysoko-
napieciowych gazoszczelnych przewodoéw szynowych.

REVIEW OF CONSTRUCTIONS OF HIGH VOLTAGE GAS-INSULATED
LINES

Summary. Review of constructions of high voltage gas-insulated lines (GIL) is
presented. A characteristic of main parts of GIL installation (conductor, outer shield,
insulation and other accessories) and some examples of GIL on the world are described.
At the end, the new 2rdgeneration of GIL are presented.

1. WPROWADZENIE

Przewody izolowane sprezonym SF6 (GIL - Gas Insulated Lines) stosuje sie do przesytu
duzych mocy na krétkie odlegto$ci od ponad 30 lat. Pierwszg taka instalacje na S$wiecie
wybudowano w 1974 r. jako fragment stacji elektroenergetycznej przy elektrowni wodnej w
Schluchseewerk (Niemcy) [4],

Zgodnie z danymi pochodzacymi z ankiety przeprowadzonej w 1993 r. przez Electricité
de France ogdlna dtugo$¢ zainstalowanych wowczas na Swiecie trojfazowych przewodow GIL
wynosita ok. 30 km.

Obecnie w wielu os$rodkach badawczych prowadzone sg prace rozwojowe nad technologia
przesylu energii elektrycznej za posrednictwem linii gazoszczelnych. Mimo wielu
niewatpliwych zalet przewodéw GIL rzadkosScig sa przewody szynowe o dtugosci kilku
kilometréw. W praktycznych rozwigzaniach dominujg uktady o kilkusetmetrowej lub mniejszej
dtugosci, instalowane tam, gdzie nie jest mozliwe zastosowanie innego rozwigzania. Wzgledy
ekonomiczne w postaci relatywnie wysokich naktadéw inwestycyjnych sa bezposrednig
przyczyng tego, ze przewody GIL w najblizszym czasie majg nikte szanse na tak szerokie
stosowanie jak linie napowietrzne. Nie zmienia to faktu, ze zastosowanie takich przewodow
stanowi niekiedy jedyng mozliwo$¢ zmodernizowania lub rozbudowania fragmentu uktadu
elektroenergetycznego, a w szczegoOlnosci zrealizowania potaczen z rozdzielnicami
izolowanymi SF6.
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2. CHARAKTERYSTYKA PRZEWODOW GIL

Zakres zastosowan gazoszczelnych przewoddw szynowych jest bardzo szeroki [1],
Krotkie odcinki takich przewoddw (rzedu kilkudziesieciu - Kilkuset metréw) sa stosowane
gtownie:

- jako pofaczenia rozdzielnic izolowanych SF6 (GIS - Gas Insulated Substations) z
transformatorami lub liniami napowietrznymi;

- jako pofaczenia miedzy sekcjami szyn zbiorczych rozdzielnic;

- w elektroenergetycznych uktadach zasilajacych zaktadéw przemystowych, szczegdlnie przy
rozbudowie zaktadu i braku miejsca dla nowych urzadzen elektroenergetycznych;

- w wielkich budynkach biurowych, administracyjnych i mieszkalnych jako potgczenia sieci
zasilajacej z transformatorami instalowanymi w budynku;

- przy skrzyzowaniach badZ zblizeniach linii elektroenergetycznych miedzy sobg lub z
innymi obiektami, zwtaszcza w elektrowniach.

Przewody GIL sa niekiedy stosowane do budowy dluzszych odcinkéw linii
elektroenergetycznych rzedu kilkuset lub nawet kilku tysiecy metrow. Najczesciej sg to:

- pofaczenia transformatoréw blokowych w elektrowniach z rozdzielniami wysokich i
najwyzszych napiec;

- wyprowadzenia mocy w szczeg6lnie trudnych warunkach, np. z elektrowni wodnych;

- linie wysokiego napiecia doprowadzajace energie elektryczng w glab duzych zaktadéw
przemystowych badz centréw duzych aglomeracji miejskich;

linie w poblizu lotnisk, gdzie zabronione jest budowanie linii napowietrznych;

- linie prowadzone przez tereny szczeg6lnie chronione (np. tam, gdzie olej lub kabel
stwarzajg zagrozenie pozarowe albo skazenie terenu).

Duzg zaleta gazoszczelnych przewoddéw szynowych jest mozliwos¢ uktadania ich
poziomo, pionowo lub pod dowolnym katem bez zadnych ograniczen ani ujemnych skutkéw.
Sa bezpieczne w eksploatacji, gdyz nie majg nieostonietych czesci pod napieciem. Wykazujg
duzg odpornos¢ na sity dynamiczne. W przypadku zastosowania oston jednofazowych nie ma
zagrozenia spowodowanego zwarciami miedzyfazowymi. Gazoszczelne przewody szynowe
nie sg zroédtem zaktdcen radioelektrycznych i odznaczaja sie bardzo duzg niezawodnoscia.

Podobnie jak rozdzielnice ostoniete z SF6, gazoszczelne przewody szynowe buduje sie

albo jako urzadzenia tzw. jednobiegunowe, gdy kazda faza znajduje sie w osobnej ostonie, albo
tzw. tréjbiegunowe, gdy wszystkie trzy fazy sg we wspblnej ostonie (rys. 1). W
dotychczasowych rozwigzaniach, szczegdlnie o wysokich i bardzo wysokich napieciach
roboczych, przewazajg zdecydowanie konstrukcje z oddzielnymi ostonami dla kazdej z faz.
Rozwigzania z trojfazowa izolacjg biegunéw sa stosowane od niedawna jedynie przez firmy,
ktore zebraty juz znaczne doswiadczenia konstrukcyjne w tym zakresie. Wazng zaletg izolacji
jednofazowej jest eliminacja zwar¢ trojfazowych, gdyz awarie i uszkodzenia ograniczane sg
tylko do jednego bieguna przewodu. Ewentualne nieszczelnoSci powodujg ubytek gazu
wytgcznie w przedziale gazowym jednego bieguna.

Jednobiegunowe przewody GIL, tworzace uktad trojfazowy, sg na ogot utozone w jednej
ptaszczyznie lub w uktadzie trojkata réwnobocznego. Ostony zewnetrzne kazdego z przewodéw
fazowych moga by¢ potaczone lub niepotgczone na obu koricach oraz w innych punktach
posrednich.

Przewody GIL sg prefabrykowane w odcinkach o dlugosci od 6 m do 18 m, najczesciej
jednak 10 t 14 m. Sktadajg sie z wielu przedziatdw gazoszczelnych, oddzielonych od siebie
izolatorami grodziowymi. Dtugo$¢ przedziatu zalezy od maksymalnego przyrostu cisnienia SF6
podczas zwarcia oraz skutkow, jakie ono powoduje. W chwili wystgpienia zwarcia pomiedzy
szyng przewodzaca a ostong przewodu nastepuje gwattowny wzrost ciSnienia gazu. Jego
maksymalna warto$¢ i szybko$¢ narastania sg proporcjonalne do energii fuku i odwrotnie
proporcjonalne do objetosci przedzialu gazoszczelnego. Jezeli po wystgpieniu zwarcia
konieczna jest wymiana przedziatu gazoszczelnego, to ma to tym mniejsze konsekwencje
ekonomiczne, im krétszy jest przedziat.
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Rys. 1. Przyktady rozwiagzan przewod6éw GIL: a) jednobiegunowe, b) tréjbiegunowe
Fig. 1. Examples of GIL: a) unipolar buses, b) three-polar buses

Elementami skladowymi gazoszczelnego przewodu szynowego s3: szyna pradowa,
ostona zewnetrzna, izolacja gtéwna, izolacja stata i osprzet dodatkowy [1,5],
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Rys. 2. Szkic przekroju podtuznego fragmentu jednobiegunowego przewodu GIL:
1- tor pradowy, 2 - izolator odstepnikowy, 3 - ostona zewnetrzna
Fig. 2. The sketch of unipolar GIL: 1- conductor, 2 - spacer, 3 - outer shield

2.1. Tor pradowy

Tor pradowy gazoszczelnego przewodu szynowego ma posta¢ rury wykonanej na ogét z
jednego ze stopéw aluminium. MiedzZ jest stosowana rzadko ze wzgledu na trudnosci w jej
obrabianiu, gtéwnie w taczeniu przez spawanie. Mimo bardzo dobrych wiasciwosci
elektrycznych ma ona gorsze wiasciwosci mechaniczne, wiekszg mase ijest drozsza od stopoéw
aluminium (stosowanych jako materiat szyn przewodzacych). Grubo$¢ Scianki toru pradowego
wynosi od 5 do 20 mm. W rozwiazaniu jednobiegunowym szyna ulokowana jest wsp6tosiowo
w cylindrycznej obudowie. W rozwiazaniu tréjbiegunowym szyny pradowe kazdej fazy
rozmieszczone sg w obudowie symetrycznie wzgledem osi obudowy, a odlegtosci miedzy nimi
zalezg od konkretnego rozwigzania przewodu GIL. Odcinki szyn pradowych taczy sie stosujac
albo technike spawania, albo wielostykowe potgczenia tulipanowe (petnigce dodatkowo funkcje
kompensatorow wydtuzen termicznych). Gdy poszczegdlne odcinki szyn pradowych taczy sie
za pomocg spawania, konieczne jest zainstalowanie dodatkowych uktadéw ograniczajgcych
skutki wydtuzen szyny pod wplywem ciepta.
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2.2. Ostona zewnetrzna

Obudowa gazoszczelnego przewodu szynowego wykonana jest ze stopéw aluminiumil
Grubos$¢ Scianki obudowy wynosi od 2 do 12 mm. Zewnetrzna powierzchnia ostony bywa
niekiedy pokrywana cienka warstwg ochronng ktéra moze petni¢ rozne funkcje (np.
antykorozyjna, izolacyjna badz estetyczng). W powloke antykorozyjng wykonang najczesciej z
winylu badZ polietylenu, wyposaza sie przewody GIL przeznaczone do zakopania w ziemi.
Niekiedy stosuje sie ochrone katodowg (czynng). Przewody przeznaczone do pracy w
warunkach napowietrznych sg malowane lub pokrywane cienkg powtokg epoksydows.
Stosowane sgtez przewody o gotej powierzchni zewnetrznej obudowy.

Najbardziej rozpowszechnionymi sposobami taczenia poszczegdlnych elementow
obudowy przewodu szynowego sg potgczenia Srubowe (za posrednictwem kotnierzy) i
spawanie. Stosowane sg specjalne technologie spawania, aby do wnetrza przewodu GIL nie
dostato sie podczas operacji tgczenia jakiekolwiek zanieczyszczenie. Rdwniez w obudowach
gazoszczelnych przewoddéw szynowych stosuje sie specjalne rozwigzania zapobiegajace
negatywnym skutkom rozszerzalnosci cieplej, najczesciej mieszkowe kompensatory wydtuzen.

2.3. lIzolacja gtéwna

Izolacja gtdwng w gazoszczelnych przewodach szynowych jest albo czysty sze$ciofluorek
siarki, albo jego mieszanina z azotem sprezone do ci$nienia 0,2-K),7 MPa. lzolacja gazowa
stanowi niemal doskonate medium izolacyjne w réznego rodzaju wysokonapieciowych
urzgdzeniach elektroenergetycznych, np. w wytgcznikach, rozdzielnicach izolowanych GIS i
przewodach GIL.

SF6 wykazuje doskonate wiasciwosci elektroizolacyjne, a takze dobre wiasciwosci
termiczne przydatne do gaszeniu tuku. Zastosowanie tego elektroujemnego gazu pozwolito na
znaczne obnizenie zuzycia materialdbw i terenu wymaganego na budowe urzadzen
elektroenergetycznych dzieki zmniejszeniu ich wymiaréw. Dodatkowymi zaletami SF6 sgjego
chemiczna trwato$¢, nietoksyczno$¢ i niepalnos¢. Jest on stosowany przy cisnieniach nie
powodujacych przechodzenia w stan ciekty, co pozwala unikngé probleméw zwiagzanych z
kondensacjg. Jest tez stosunkowo tani.

Wiasciwosci izolacyjne tego gazu sg wrazliwe na wady i zaktdcenia w przestrzeni
izolowanej. Dlatego nalezy unika¢ wysokich naprezen pola elektrycznego skupiajac szczeg6lng

uwage na projektowaniu powierzchni przewodnikéw i izolacji statej. W niektdrych
przypadkach konieczne jest zastosowanie ekranéw sterujgcych rozktadem pola elektrycznego.
Nalezy rowniez szczegdlnie dba¢ o staranno$¢ wykonania i montazu elementow
konstrukcyjnych.

Ostatnio konstruktorzy przewodéw GIL pracujg nad zastgpieniem czystego SF6
mieszaning z azotem. Chodzi przede wszystkim o aspekt ekologiczny tego rozwigzania.
Mieszanine takg o minimalnej zwartosci SF6 mozna stosowaé jedynie w gazoszczelnych
przewodach szynowych. Nad wykorzystaniem takich mieszanin prowadzone sg intensywne

prace badawcze.

2.4. lzolacja stata

Izolacja stala stanowi jeden z najbardziej istotnych elementéw konstrukcyjnych
gazoszczelnego przewodu szynowego [1,5]. Poza funkcjg izolacyjng speinia zadania
mechaniczne, zapewniajac prawidtowg pozycje toru pragdowego wzgledem ostony zewnetrznej,
a takze dzielagc wnetrze przewodu na hermetyczne wzgledem siebie przedzialy gazowe.
Izolacja gazowa przewodu GIL przedzielona izolacjg statg nalezy do ukladéw izolacji
kombinowanej, zbudowanej z bardzo réznigcych sie miedzy soba materiatéw, w dodatku

N Niedawno rozpoczeto prace badawcze nad zastosowaniem polimeréw jako materiatu oston przewodéw
szynowych [3].
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uwarstwionych réwnolegle. Wynikajg z tego okreslone konsekwencje, ktére konstruktorzy
przewodoéw szynowych muszg uwzglednia¢ przy projektowaniu wiedzac, ze tego elementu nie
da sie z konstrukcji wyeliminowaé. Zastosowanie izolatoréw statych obniza wytrzymatosé
elektryczng ukfadu izolacyjnego obiektu, gdyz sg one zrodlem zakidcenia rozkiadu silnego
pola elektrycznego miedzy szyng pragdowg a obudowg. Obszary o najwyzszej temperaturze
wewnatrz przewodu GIL podczas jego normalnej pracy wystepujg w miejscach styku izolatora
z torem pragdowym. Oznacza to, ze izolacja stata stanowi przeszkode w oddawaniu ciepta
powstajacego w szynie pragdowej do otoczenia.

Szczelno$¢ poszczegolnych przedziatdbw gazowych zapewniajg izolatory grodziowe.
Zaleznie od napiecia znamionowego przewodu, wymagan mechanicznych i elektrycznych
stosowane sg dwa rozwigzania takich izolatoréw: izolator kielichowy (w literaturze
anglojezycznej nazywany réwniez izolatorem stozkowym) oraz izolator dyskowy.

I1zolator kielichowy charakteryzuje sie wiekszg droga uptywu, a co za tym idzie - wiekszg
wytrzymatoscia elektryczng. Jego dodatkowg zaleta sg lepsze wiasciwosci mechaniczne w
poréwnaniu z izolatorem dyskowym. W zwigzku z wiekszym zuzyciem materiatu oraz
skomplikowang technologig wykonania izolatory kielichowe uzywane sg na ogot w
urzadzeniach gazoszczelnych o napieciu znamionowym 420 kV i wiekszym.

Izolatory dyskowe majg nieco gorsze wiasciwosci elektryczne i mechaniczne, lecz
charakteryzujgq sie znacznie prostsza technologig wytwarzania. Dla takich izolatoréw
szczego6lnie wielkiego znaczenia nabiera prawidtowe zaprojektowanie ksztattu, dzieki czemu
mozna unikng¢ duzych odksztatcen pola elektrycznego w poblizu szyny pradowej.

Odpowiednio perforowane izolatory kielichowe oraz dyskowe mogag spetniaé w
przewodzie GIL funkcje izolatoréw odstepnikowych. Nie jest wtedy konieczne stosowanie tak
grubych $cianek izolatoréw, bo nie na nich spoczywa obowigzek zapewnienia wystarczajacej
wytrzymatosci na udarowy wzrost ci$nienia wystepujagcy podczas zwaré wewnetrznych.
Znacznie czesciej funkcje odstepnikowag petnigjednak izolatory niepetne (np. tréjelementowe).
Sa one rozmieszczane przewaznie co 120° woko6t osi szyny pradowej, cho¢ niekiedy mozna
spotkac rozwigzania z jednym izolatorem odstepnikowym.

Izolatory stosowane w przewodach GIL wykonuje sie zazwyczaj z tzw. lanych
kompozycji epoksydowych, ktérych podstawowym skkadnikiem jest zywica epoksydowa.
Kompozycje te spetniajg w wystarczajgcym stopniu wymagania elektryczne, mechaniczne i
cieplne stawiane takim uktadom izolacji bezpowietrznej. SF6nie moze styka¢ sie z materiatami
zawierajacymi krzem, w zwigzku z czym nieprzydatne sg w tym przypadku takie materiaty, jak
szkto czy porcelana elektrotechniczna. Materiat izolatora musi réwniez charakteryzowaé sie
odpornoscia na dziatanie fluorowodoru oraz kwasu siarkowego2s Z lanych kompozycji
epoksydowych mozna produkowac izolatory o ztozonych ksztattach, a dostepne obecnie $rodki
modyfikujace stwarzajg mozliwos¢ uzyskania kompozycji o licznych zaletach uzytkowych.
Zywice epoksydowe stanowig po utwardzeniu materiat izolacyjny o duzej rezystancji i matym
wspoétczynniku strat dielektrycznych. Charakteryzuja sie znaczna wytrzymato$cig mechaniczng
i cieplng oraz bardzo dobra przyczepnosciag do wiekszosci materiatow.

2.5. Osprzet dodatkowy

Poza elementami podstawowymi w konstrukcji przewodéw GIL wystepuje ponadto
osprzet dodatkowy, do ktérego zalicza sie m.in.:
- kompensatory wydtuzen,
- czujniki cisnienia,
zawory,
- elementy mocujace,
- konstrukcje wsporcze

2 Powstanie takich zwigzkéw chemicznych w przewodzie szynowym jest wprawdzie mato
prawdopodobne, ale mozliwe podczas wewnetrznego zwarcia tukowego.
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a)

b)

Rys. 3. Przyktadowe ksztatty izolatoréw stosowanych w przewodach GIL:
a) odstepnikowe, b) grodziowe
Fig. 3. Examples of shapes of GIL insulators: a) spacers, b) barriers

oraz urzadzenia umozliwiajgce prowadzenie gospodarki gazem (SF6). Nalezag do nichm.in.:
- przeno$ne i stacjonarne urzadzenia stuzace do operacji wymiany inapetniania gazem
przedziatéw gazoszczelnych;
urzadzenia do oczyszczania i osuszania SF6;
- urzadzenia do pomiaru zawarto$ci wilgoci w SF6;
- urzadzenia ostrzegajace o obecnosci gazu SF6 w atmosferze;
- wykrywacze ulotu gazu.
W celu polaczenia gazoszczelnych przewodéw szynowych z innymi elementami SEE
wykorzystuje sie izolatory przepustowe (SF6-powietrze, SF6-olej).

3. STAN AKTUALNY

Gazoszczelne przewody szynowe produkowane sg jedynie przez kilka duzych firm
Swiatowych. Przyktadowo, firma Siemens posiada juz ponad dwudziestoletnie doswiadczenia
w zakresie tej technologii [6]. Jako pierwsza przekroczyta poziom napiecia 400 kV, oddajac do
eksploatacji odcinek 4 km linii w systemie GIL. Linia ta zostata zainstalowana w tunelu
kablowym i stuzy do zasilania stacji pomp.

Inne przyktady typowych linii GIL to: instalacja Chinon we Francji (525 m, 420 kV)
oddana do eksploatacji w 1980 r. oraz linia Claireville w Kanadzie (550 kV) wybudowana dla
Ontario Hydro w 1978 r. [2], Znacznie dluzsze sg linie wykonywane obecnie:

- w Japonii (przewdd GIL o dtugosci 3,3 km na napiecie 275 kV, zainstalowany w tunelu);
- w Arabii Saudyjskiej (przewoéd GIL o dlugosci okoto 6 km na napiecie 420 kV
zainstalowany na estakadzie, rys. 4);
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- w Niemczech (przewod GIL o dtugosci 5,5 km zainstalowany w tunelu);

Rys. 4. Przew6d GIL 420 kV zainstalowany w Arabii Saudyjskiej
Fig. 4. GIL construction 0f420 kV in Saudi Arabia

O zastosowaniu przewodéw GIL w Polsce, przynajmniej w najblizszych latach,
decydowa¢ beda wzgledy ekonomiczne. Przewody GIL mogg okaza¢ sie jednak
najkorzystniejszym rozwigzaniem techniczno-ekonomicznym przy rekonstrukcji  lub
modernizacji krajowych elektrowni i elektrocieptowni, gdzie czesto wystepuja ktopotliwe
skrzyzowania i zblizenia linii z innymi urzadzeniami. Moga by¢ réwniez przydatne przy
rozbudowie elektroenergetycznych uktadéw zasilajagcych w zaktadach przemystowych o
ograniczonym terenie.

Prace nad krajowymi konstrukcjami przewodéw ostonietych z izolacjg gazowa SF6
rozpoczeto w 1986 r. w ramach Centralnego Programu Badan Podstawowych 02.18. W
pracach tych, koordynowanych przez Instytut Elektroenergetyki Politechniki Warszawskiej,
braty udziat Politechnika Slaska oraz Politechnika Poznariska. Opracowano oryginalne metody
obliczeniowe i wykonano, we wspotpracy z katowickim przedsiebiorstwem ,,Elektrobudowa”,
prébny odcinek gazoszczelnego przewodu szynowego w jednofazowej ostonie aluminiowej na
napiecie znamionowe 110 kV i prad znamionowy 1250 A. Prace w tym zakresie
kontynuowano w latach 1991-1995. Byt to tzw. celowy projekt badawczy, zlecony
Politechnice Warszawskiej przez Komitet Badan Naukowych, w ramach ktérego
zaprojektowano i wykonano wspdlnie z firmg ,,Holduct” z Pszczyny prototypowy 165-
metrowy odcinek jednobiegunowego gazoszczelnego przewodu Szynowego O napieciu
roboczym 123 kV i pradzie znamionowym 1250 A. Projekt ten miat pozwoli¢ na zebranie
doswiadczen konstrukcyjnych i technologicznych umozliwiajacych optymalizacje rozwigzan
oraz obnizenie kosztéw produkcji. W ten sposéb miaty by¢ stworzone podstawy do szerszego
wprowadzenia potaczen z izolacja gazowa SF6w energetyce krajowej.

W latach 1996-1998 ,Elektrobudowa” S.A. Katowice, we wspOtpracy m.in. z IEiSU
Politechniki Slaskiej, przygotowata fragment prototypowego odcinka przewodu szynowego o
najwyzszym napieciu roboczym 123 kV. Prace te jednak nie doprowadzity do zastosowania
polskich rozwigzan w krajowym SEE, a wobec braku zainteresowania ze strony krajowych
wytworcow nie sg obecnie kontynuowane.
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4. PODSUMOWANIE

Obecnie na Swiecie prowadzone sg prace nad nowg generacjg przewodéw GIL (the 2rd
generation GIL), ktdre majg by¢ stosowane jako elementy uktadéw elektroenergetycznych
przeznaczonych dla duzych miast i waznych obiektow. Przyktadami zastosowania sg przewody
szynowe w centrum wystawowym PALEXPO w Genewie (Szwajcaria) oraz projektowany
przewod w Bangkoku (Tajlandia) [4].

W tych rozwigzaniach stosowana jest izolacja gazowa cisnieniowa w postaci mieszaniny
SF6/N2. Charakteryzujg sie one duzym pradem znamionowym (PALEXPO - 2000 A, Bangkok
- 4000 A), a zatem duzg mocg dostarczang do centrow duzych miast oraz mozliwoscig
realizacji zasilania w ekstremalnych warunkach. Przewody GIL ukiadane sg w specjalnie
wykonywanych tunelach lub tunelach wykorzystujacych istniejgcg infrastrukture miast (drogi,

Rys. 5. Przewdd GIL nowej generacji w centrum wystawowym PALEXPO w Genewie
Fig. 5. The 2nd generation GIL at PALEXPO in Geneva

z analiz prognostycznych wynika, ze stosowanie przewoddéw GIL nowej generacji z
wykorzystaniem instalacji podziemnych bedzie koniecznoscig dla takich wielkich metropolii
jak: Berlin, Londyn, Paryz, Nowy Jork, Tokio, Seul, Meksyk. Instalacje podziemne moga by¢
réwniez wykorzystywane do krétkich potgczen podmorskich, np. kanat La Manche.
Perspektywy rozwoju tej technologii sg bardzo duze, tym bardziej, ze instalacje GIL
wykorzystujajuz istniejace konstrukcje podziemne.
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