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PLAN DZIALANIA
KT 76
ds. Izolatorow

STRESZCZENIE

Do zakresu tematycznego KT 76 nalezg elekiroenergetyczne izolatory nisko-
i wysokonapieciowe. Ze wzgledu na materiat, z jokiego wykonuje sie czesci izolacyjne
izolatoréw, izolatory te mozna podzieli¢ na: szklane, ceramiczne, polimerowe (zywiczne
i kompozytowe) i hybrydowe — Rysunek 1. Sg one przeznaczone do stosowania w sieciach
elektroenergetycznych (linie i stacje) oraz w aparatach elekirycznych, zardwno
w warunkach wnetrzowych, jak i napowietrznych.

Do zadan, jakimi zajmuje sie KT 76, nalezg nie tylko kwestie zwigzane z wymaganiami

i badaniami izolatoréw, ale takze problemy ich doboru do réznych warunkéw eksploatacii
oraz prognozowanie frwatosci.

[ZOLATORY
ELEKTROENERGETYCZNE
izolatory izolatory izolatory izolatory
ceramiczne szklane polimerowe hybrydowe
izolatory izolatory
kompozytowe zywiczne

Rysunek 1. Podziat izolatorow ze wzgledu na rodzaj zastosowanego materiatu,
z ktérego wykonano czes¢ izolacyjnq izolatora

Pierwsze stosowane w elekiroenergetyce izolatory byty izolatorami ceramicznymi lub
szklanymi. Przede wszystkim wykorzystywano tu porcelane, ktérg — dzieki bardzo dobrym
wtasciwosciom elekirycznym i mechanicznym oraz statemu doskonaleniu procesu
technologicznego - stosuje sie zpowodzeniem do chwili obecnej. Zastosowaniem
tworzyw organicznych w izolacji wysokonapieciowej interesowano sie od dawna, ale w
zasadzie dopiero od drugiej potowy lat sze§¢dziesigtych ubiegtego wieku mozna mowic
orozwoju tego typu izolatoréw. Szczegdlnie dynamiczne zmiany, zmierzajgce do
doskonalenia konstrukcji itechnologii, mozna zaobserwowac w grupie izolatorow
kompozytowych, ktére stosuje sie juz nie tylko w liniach srednich napiec, ale takze napiec
najwyzszych — 220 kV, 400 kV, 750 kV, 800 kV, 1 000 kV, 1 100 kV (napiecia przemienne
i state).
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Przez wiele lat starano sie tak udoskonali¢ uktad konstrukcyjny, jakim jest izolator, aby
byt odporny na wystepujgce w eksploataciji narazenia, do jakich przede wszystkim zalicza
sie obcigzenia mechaniczne. W liniach sq to rozciggajgce sity o charakterze statycznym
(gtdwnie od naciggu przewoddw iciezaru osprzetu) oraz obcigzenia zmienne,
przenoszqce sie z przewodow fazowych. Nalezy tu przede wszystkim wymieni¢ obcigzenia
cykliczne pochodzgce od wywotanych wiatrem drgan przewoddw oraz wystepujgce
o wiele rzadziej (choc¢ o znacznie wiekszej wartosci) obcigzenia od tanca przewoddow, czy
tez gwattownych szarpnie¢ (krotkotrwate obcigzenia dynamiczne Ilub oscylacje
o zanikajgcym charakterze), zwigzanych z nagtym opadnieciem sadzi lub lodu. Wptyw
takich obcigzen na trwato$¢ catej linii (nie tylko przewodu) uwzglednia sie przy jej
projektowaniu, lecz jesli chodzi o wytrzymatos¢ izolatorobw przy dtugotrwatych
obcigzeniach zmiennych — temat w zasadzie pojawit sie w ostatniej dekadzie ubiegtego
wieku. Dzisiqj, dzieki przeprowadzonym w Instytucie Energetyki badaniom, juz nikt nie
kwestionuje koniecznosci sprawdzania mechaniczne] wytrzymatosci przy obcigzeniu
zmiennym kompozytowych izolatorow wiszgcych, przeznaczonych do linii 110 kV
i O Wyzszym napieciu.

Podczas eksploatacji izolatory sg jednak narazone nie tylko na naprezenia
mechaniczne, ale i elektryczne. Zagrozenie realizacji celu (czyli niezawodnosci przesytu),
jakiemu stuzy izolator, moze wiec wystgpic na skutek obnizenia mechanicznej lub
elekirycznej wytrzymatosci izolatora lub jego catkowitego zniszczenia. Stgd jednym
z najblizszych celdbw normalizacji izolatoréw  powinno by¢ nie tylko okreslenie
wytrzymatosSci zmeczeniowej niektorych typow izolatoréw kompozytowych, ale réwniez
sprawdzenie, czy po dtugofrwatym oddziatywaniu obcigzen cyklicznych i zachowaniu
wytrzymatosci mechanicznej na przyjetym poziomie probierczym, izolator kompozytowy
nie utracit swoich wtasciwosci elektrycznych. Czyli czy zostata zachowana integralnosc
jego konstrukcji pod wzgledem mechanicznym i elektrycznym. Metod takich badan
dotychczas nie znormalizowano, jak réwniez nie wprowadzono do zakresu
znormalizowanych badan préob odpornosci izolatoréw (chodzi przede wszystkim o izolatory
kompozytowe) na zmienne obcigzenia mechaniczne, mimo zgtaszanych w tej kwestii od
wielu lat przez KT 76 ds. Izolatorow uwag i postulatéw do IEC.

1 SRODOWISKO BIZNESOWE KT
1.1 Opis srodowiska biznesowego

Na dziatalno$¢ gospodarczqg objetqg zakresem KT znaczgcy wptyw majg nastepujgce
uwarunkowania polityczne, gospodarcze, techniczne, prawne, spoteczne i/lub
aspekty regionalne/miedzynarodowe:

Produkcja izolatorow

Pierwsze izolatory, zastosowane w rodzgce] sie w potowie XIX wieku
elektroenergetyce, byty izolatorami liniowymi, wzorowanymi na izolatorach
telegraficznych. Niektére z nich (stojgce izolatory liniowe) wytwarza sie do dzisigj
prawie bez zmiany ksztattu. Od izolatorow stojgcych wywodzqg sie izolatory liniowe
wiszgce. W latach 1914-1924 opatentowano w USA izolatory wiszgce, przypominajgce
wspotczesne izolatory kotpakowe i dwukotpakowe. Wyposazenie izolatorow w kotpaki
gniazdowe i sworznie z gtowkqg pozwolito na montowanie ich w tancuchy o réznych
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dtugosciach, dostosowanych do wymaganych napiec¢. Obnizenie masy izolatora,
ajednoczesnie nieprzebijalno$¢  konstrukcji  osiggnieto  wprowadzajgc  rodzine
izolatorow dtugopiennych. Sg one wspdtcze$nie stosowane do linii wysokich
i najwyzszych napiec.

Rozwdj konstrukcji izolatorow jest SciSle zwigzany z rozwojem porcelany
elektrotechnicznej. Ojczyznqg porcelany sg Chiny. Byta ona tam znana juz okoto 600 lat
przed Chr. Dopiero jednak od roku 1000 po Chr. znamy blizsze dane dotyczgce jej
wytwarzania. W Europie zostata odtworzona we Wtoszech przez Bernarda Buontalente
okoto 1580 r. Porcelane twardg otrzymat we Francji w 1570 r. Bernard Paliss. Niemnigj
produkcyjne zastosowanie porcelany w Europie nastgpito znacznie podznie;.
Powszechnie przyjmuje sie ze narodziny porcelany europejskiej przypadajg na rok
1709, kiedy to na dworze Augusta Mocnego udaje sie uczniowi aptekarskiemu
Johannowi  Friedrichowi  Bottgerowi (na podstawie  wskazdwek  fizyka
E.W.Tschinchdusa) ustalic recepte masy na porcelane twardg, z ktérej w rok pdzniej
manufaktura w Misni (Meissen) produkuje juz porcelane.

Zastosowanie porcelany do wytwarzania izolatorow i stopniowy wzrost wymagan
w odniesieniu do ich jakosci spowodowat podjecie prac rozwojowych nad
doskonaleniem jej wtasciwosci elektroizolacyjnych, mechanicznych i cieplnych.
Osiggnieto  to przez modyfikacje fradycyjnego sktadu surowcowego oraz
doskonalenie technik wytwarzania.

Poczgtki wytwarzania wyrobdw porcelanowych siegajg w Polsce XVIII wieku. Byty to
manufaktury, stuzgce wytwarzaniu dekoracyjnych przedmiotéw ceramicznych.
Miedzy innymi w potowie XIX stulecia powstata manufaktura w Cmielowie. Po
odzyskaniu niepodlegtosci w 1918 r. (w okresie 20-lecia miedzywojennego) produkcjg
porcelanowych wyrobdéw technicznych — w tym izolatorow wysokonapieciowych —
zajmowata sie gtownie fabryka w Chodziezy. Pod koniec lat 30-tych XX wieku,
podczas tworzenia Cenfralnego Okregu Przemystowego, zauwazono takze potrzebe
zbudowania wtasnej nowoczesnej fabryki porcelany elekirotechnicznej. Zostata ona
zlokalizowana w Boguchwale koto Rzeszowa i uruchomiona w 1939 r. Obecnie sqg to
Zaktady Porcelany Elektrotechnicznej ZAPEL S.A.

Bezposrednio po zakonczeniu Il wojny Swiatowe] podjeto w ZPE Boguchwata
produkcje izolatorow na potrzeby odbudowujgcej sie elekiroenergetyki i przemystu.
Nieco pdzniej nastgpito to takze na Dolnym Slgsku w Fabryce , Zofidwka” w Jedlinie
Zdroju (obecnie Lapp Insulators Group), zas w potowie lat 50-tych uruchomiono nowy
zaktad w Ciechowie koto Srody Slgskiej (obecnie RADPOL S.A.). W poréwnaniu do
stanu obecnego technologia produkcii tych zaktaddw byta bardzo przestarzata; np.
wypalanie odbywato sie w piecach komorowych opalanych weglem. Do
podstawowego asortymentu produkcji nalezaty poczgtkowo izolatory stojgce

i aparatowe Sredniego napiecia oraz izolatory kotpakowe.

Podjete w latach 70-tych prace nad krajowymi izolatorami dtugopiennymi
doprowadzity w latach 80-tych do pozytywnych wynikdw. Uzyskano bardzo dobrg
wytrzymato$¢ mechaniczng w oparciu o wysokoglinowqg porcelane elektrotechniczng
rodzaju C130. Zaprojektowano i wszechstronnie zbadano (rowniez w badaniach
terenowych) — zgodnie z wymogami IEC - rodzine izolatoréw dtugopiennych do linii
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110 kV, 220 kV i 400 kV. Obecnie (2020 r.) krajowa produkcja izolatorow ceramicznych
potencjalnie jest w stanie zaspokoiC wszelkie pofrzeby polskiej energetyki,
w obszarach gdzie zdecydowano sie na ten typ izolatoréw. Nalezy tu zaznaczyc, ze
w najblizszej przysztosci w Polsce nie zaktada sie budowy nowych linii (staciji)
O napieciu powyzej 400 kV.

Od okoto dwudziestu pieciu lat obserwuje sie w Polsce wzrastajgce zainteresowanie
izolatorami kompozytowymi. O ile w poczgtkowym okresie wprowadzania izolatorow
kompozytowych do eksploatacji w sieciach elektroenergetycznych uwaga stuzb
eksploatacyjnych koncentrowata sie gtownie na trwatosci ostony izolacyjnej i
szczelnosci izolatora (izolatory | generaciji), to postep uzyskany w dziedzinie jakosci
nowych materiatdw ostonowych (izolatory Il i lll generaciji) znacznie te oczekiwania
zwiekszyt. Jezeli wiec kompozytowy wiszgcy izolator liniowy ma zastgpi¢ (lub
funkcjonowac rownolegle) w linii elekiroenergetycznej z dtugopiennym izolatorem
ceramicznym, to  oczekiwany czas niezawodnej  eksploatacji  izolatora
kompozytowego powinien by¢ porownywalny z izolatorem ceramicznym i wynosi¢ 30-
50 lat. Tak wiec dtugotrwata wytrzymatos$c izolatora kompozytowego poddanego
obcigzeniom zmiennym staje sie jednym z naijistotniejszych czynnikdw okreslajgcych
jego przydatnosc¢ do eksploatacii.

Od prawie dwudziestu lat izolatory kompozytowe produkuje sie takze w Polsce,
a asortyment i wielko$S¢ produkcji zalezy przede wszystkim od zapotrzebowania.
Konkurencjg dla zlokalizowanych w Polsce zaktaddw stanowiqg firmy zagraniczne,
ktére uczestniczg w przetargach, oferujgc w wiekszosci przypadkéw wyroby o
podobnej jakosci i frwatosci.

Nie jest mozliwe okreslenie planowanego ilosciowego zapotrzebowania na izolatory
(w rozbiciu na poszczegdlne typy i rodzaje) w perspektywie kilku, czy kilkunastu laft.
Mozna, co najwyzej, oszacowac tendencje jakosciowe, co do kierunkdw rozwoju sieci
przesytowych i dystrybucyjnych.

1.2 Wskazniki ilosciowe dotyczqce srodowiska biznesowego

Ponizsze wskazniki iloSciowe opisujg Srodowisko biznesowe, w celu wsparcia dziatan KT
poprzez zapewnienie niezbednych danych:

Uwarunkowania i perspektywy rozwoju sieci elekiroenergetycznych wysokich napieé,
majqgce wplyw na asortyment i konstrukcje produkowanych izolatoréw

e Daqzy sie do zwiekszania poziomu napiec przesytowych prgdu przemiennego nawet
powyzej 1 000 kV (istniejg juz linie 1 000 kV), a prgdu statego 1 100 kV (pracujqg juz
linie prgdu statego o znamionowym napieciu 800 kV).

* Obserwuje sie statg tendencje do - uzasadnionego technicznie — zmniejszania
odstepdw izolacyjnych (nowe mozliwosci technologiczne i materiatowe,
wzrastajgce ceny gruntdw, coraz bardziej uwzgledniana i egzekwowana strona
prawna i ekologiczna).
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» State dgzenie do obnizania kosztéw inwestycyjnych i kosztéw eksploatacii (linie,
stacje, elektrownie).

« State dgzenie do zwiekszania bezpieczenstwa i niezawodnosci eksploatacii sieci
(linie i stacje).

* Wieksze zwracanie uwagi na estetyke sieci i zwigzane z ich obecnoscig zagrozenia
ekologiczne (linie wysokiego napiecia wkomponowane w otoczenie, zasmiecanie
krajobrazu np. w przypadku generacji wiatrowej).

Kierunki rozwoju izolatorow elekiroenergetycznych (gtéwnie wysokonapieciowych)

Dominacja izolatorow tradycyjnych (ceramicznych i szklanych) i dalsze polepszanie
ich wtasciwosci (nowe tworzywa ceramiczne, szkliwa potprzewodzqgce itp.).

Stopniowy wzrost udziatu w rynku izolatorow kompozytowych z uwagi na malejgce
ceny, unikatowe wtasciwosci i coraz dtuzsze okresy bezawaryjnej eksploatacii
konkretnych typow.

Tendencja do specjalizacji w zakresie zastosowan izolatorow zwigzana z redukcjg
kosztow i bezpieczenstwem eksploatacii.

Podziat rynku polegajgcy na opanowywaniu coraz wiekszych jego czesci przez
izolatory uznawane jako typowe do okreslonych zastosowan:

— ostony kompozytowe ogranicznikdw przepiec, transformatoréw pomiarowych
i przepustow  transformatorowych lub  stacyjnych  (szczegdlnie do  sieci
o0 znamionowym napieciu 110 kV i wyzszym),

— ostony ceramiczne aparatury tgczeniowej,

— ceramiczne wsporcze izolatory stacyjne do aparatury tgczeniowej i oszynowan,
Zwtaszcza na najwyzsze napiecia.

Swiatowy rynek izolatoréw elekiroenergetycznych i jego podziat

Wsréd wszystkich rodzajow i typdw produkowanych izolatorow elekiroenergetycznych,
izolatory do linii napowietrznych wysokich napiec (izolatory liniowe bez wzgledu na ich
rodzaqj) stanowig okoto 50 % wartosci rynku, pozostate 50 % stanowi izolacja stacyjna.

W tej czesci rynku, ktéra przypada na izolatory liniowe (izolatory stosowane w liniach
napowietrznych), kotpakowe izolatory liniowe (porcelanowe i szklane) stanowig
okoto 75 % udziatu.

Pozostata cze$¢ rynku, ktéra przypada na izolatory liniowe (czyli pozostate 25 %),
stanowig kompozytowe i ceramiczne izolatory dtugopienne; wieksza czes$¢ tego
udziatu nalezy do izolatorow kompozytowych.

ZLainteresowanych szczegdotowymi danymi z zakresu wielkosci produkcji czy zatrudnienia
w branzy izolatorow, wskaznikami wymiany handlowej itp., odsyta sie do producentow,
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operatordw sieci przesytowych i dystrybucyjnych oraz do odpowiedniego resortu. Nie
wszystkie bowiem dane sg ogdlnie dostepne i rowniez KT nimi nie dysponuje.

2 OCIEKIWANE KORZYSCI Z REALIZACJI PRAC KT
Nadrzednym celem normalizacji izolatorow byto zawsze i jest nadal zwiekszenie
bezpieczenstwa i niezawodnosci przesytania energii elektrycznej. Jednym z srodkow jest
wtasnie wprowadzanie do eksploatacji izolatorow o wtasciwosciach zgodnych
z postanowieniami istniejgcych norm. Wtasciwosci te sqg sprawdzane rdéwniez
znormalizowanymi metodami badan, a takze metodami nieznormalizowanymi, choc
niejednokrotnie zalecanymi do stosowania, przez podanie w normach odpowiednich

informaciji lub uwarunkowan.
3 CZLONKOSTWO W KT 76

Kazdy podmiot krajowy zainteresowany dang tematykg ma prawo zgtosic chec
uczestnictwa w KT i po spetnieniu wymogdw proceduralnych (procedura Z2-P3 w
powigzaniu z Z2-P1) sta¢ sie cztonkiem KT. Kazdy cztonek KT realizuje zadania KT
poprzez swoich reprezentantow.

Aktualny sktad KT jest podany na stronie www.pkn.pl, w Wykazie OT.
4 CELE KT | STRATEGIA ICH REALIZACJI

4.1.Cele KT 76

Kazdemu zainteresowanemu merytorycznym aspektem normalizacji izolatoréw
utatwia sie dostep do najnowszych rozwigzan normalizacyjnych i aktualnej
problematyki, decydujgcej o rozwoju tej branzy.

Cztonkowie KT 76 i ich reprezentanci starajg sie dotrze¢ do jak najwiekszej liczby
podmiotdbw gospodarczych w Polsce, zainteresowanych tematykg izolatorow
i pozyskac ich przedstawicieli do wspotpracy z Komitetem. Starania te zmierzajg do
uksztattowania swiadomosci srodowiska, ze normy powinni tworzy¢ zainteresowani na
wtasne poftrzeby oraz aby polskie podmioty gospodarcze dostrzegty korzysci
z kierowania swoich przedstawicieli (jako ekspertéw) do prac w organach roboczych
IEC lub CENELEC. Chodzi przede wszystkim o aktywne (nie tylko korespondencyijnie)
uczestniczenie w opracowaniu norm miedzynarodowych i europejskich.

Istotnym argumentem jest tu umozliwienie im wspottworzenia projektéw roboczych
lub dostepu do opiniowania projektéw norm miedzynarodowych i europejskich na
etapie ich opracowania, a takze — w szczegdinych wypadkach — uczestniczenia
w opracowaniu normy wtasnej, czyli Polskie] Normy, nie bedqgce] ttumaczeniem
dokumentu obcojezycznego.

Efekty tych dziatan sg bardzo skromne: zainteresowanie gotowymi dokumentami
normalizacyjnymi  mozna uzna¢ za wzrastajgce, jednak trudno wskaza¢ na
zainteresowanie udziatem w pracach normalizacyjnych (chociazby opiniowaniem
gotowych projektéw norm IEC czy CENELEC), nie méwigc juz o wspotfinansowaniu
tych prac, ktérego od 2009 r. po prostu nie ma (ostatnig, opracowang metodqg
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ttumaczenia w latach 2011-2012, norme PN-EN 61467, sfinansowat w catosci Instytut
Energetyki).

4.2. Strategia ustalona do osiggniecia celéw KT

» Oczekiwanie aktywnego udziatu w opiniowaniu projektéw Norm Miedzynarodowych
i Norm Europejskich z zakresu prac TC 36.

» Wprowadzanie do zbioru PN wszystkich Norm Europejskich z zakresu prac TC36
metodq uznaniowaq.

W przypadku zainteresowania srodowiska finansowaniem prac normalizacyjnych z
zakresu izolatorow — wprowadzanie do zbioru PN metodg ttumaczenia norm
uznanych.

» Jezeli, uda sie pozyskac odpowiednie srodki, w KT 76 zostang niezwtocznie podjete
dziatania majgce na celu mozliwie jak najszybsze udostepnienie uzytkownikom
polskiej wersji jezykowej normy.

4.3. Aspekty srodowiskowe
Izolatory nie stanowiq zagrozenia dla srodowiska naturalnego.

5 CZYNNIKI WPLYWAJACE NA REALIZACJE PROGRAMU PRAC KT | WPROWADZANIE
NOWYCH TN DO PROGRAMU PRAC

Kazdy zainteresowany ma mozliwos¢ zgtaszania tematdw normalizacyjnych (TN)
wypetniajgc Karty nowego tematu (KNT) lub Karty propozycji tematu normalizacyjnego
(KPT).

Kazdy zgtoszony TN jest wprowadzany do programu KT. KT decyduje o kontynuaciji lub
zaniechaniu danego tematu normalizacyjnego.

W programie prac prezentowane sq wszystkie TN, bedgce aktualnie w opracowaniu.

Program prac KT znajduje sie na stronie www.pkn.pl , w Wykazie OT, po wybraniu
numeru wtasciwego KT.

Drugi element numeru tematu normalizacyjnego wskazuje numer Podkomitetu
Technicznego opracowujgcego temat, np. numer tematu normalizacyjnego
XXX. 1. XXXX oznacza wykonywanie w KT XXX PK 1 (Podkomitecie Technicznym nr 1
Komitetu Technicznego XXX). Jezeli drugi element przyjmuje warto$¢ zero oznacza to,
ze TN jest opracowywany w KT.

6 WYKAZ PROPOZYCJI TEMATOW NORMALIZACYJNYCH, DLA IgT(')RYCH KT PRZEWIDUJE
POZYSKANIE ZAMAWIAJACYCH W RAMACH PRAC NA ZAMOWIENIE

Dziatania KT, ktére nalezy uzna¢ za propozycje tematu normalizacyjnego
lub propozycje nowelizacji norm istniejgcych

We wszystkich uwagach i propozycjach zmian, zgtaszanych do projektow
dokumentéw normalizacyjnych IEC, KT 76 niezmiennie proponuje uwzglednienie w
badaniach izolatoréw  kompozytowych prob  przy zmiennym  obcigzeniu
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mechanicznym. W ostatnich latach takie stanowisko strony polskiej zostato
wielokrotnie skierowane do sekretariatu IEC/TC 36. Obszernie to uzasadniano.

W Polsce z roku na rok wzrasta liczba izolatorow kompozytowych zainstalowanych w
napowietrznych liniach wysokiego napiecia. Czas ich dotychczasowej eksploatacji nie
jest zbyt dtugi i wynosi co najwyzej kilkanascie lat, choc nalezy zaznaczyé, ze pierwszq
doswiadczalng linie 110kV z zastosowaniem izolatoréw kompozytowych (linia
kompaktowa z poprzecznikami izolacyjnymi) wybudowano koto Tarnowa juz w 1983 .

Pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku zaczeto stosowac na szerszg skale
kompozytowe wsporcze izolatory stacyjne. Poczgtkowo w liniach Ssrednich napiec,
potem stopniowo na coraz wyzsze napiecia. Za podstawe ich doboru przyjmowano
przede wszystkim deklarowane przez producentdw wtasciwosci, gdyz pierwsza
miedzynarodowa norma z zakresu tego typu izolatorow — IEC 62231 — ukazata sie
dopiero w 2006 r. (polski odpowiednik — PN-EN 62231:2008).

Charakter obcigzen izolatoréw wsporczych w stacjach i aparaturze stacyjnej jest
zasadniczo odmienny od izolatorow wiszgcych w liniach. lzolatory wsporcze sg
narazone przede wszystkim na obcigzenia zginajgce. Pod wptywem wystepujgcych w
eksploatacji takich obcigzeh szktoepoksydowy rdzen kompozytowych izolatorow
wsporczych moze sie przede wszystkim odksztatci¢ (ugigc), jednak ewentualny
negatywny wptyw takiego zjawiska (lub powtarzajgcych sie tego typu zjawisk) na jego
wytrzymatosce i trwatos¢ nie jest dotychczas potwierdzony przez wystarczajgco dtugi
okres eksploataciji. Réwniez podczas przeptywu prgddw zwarcia w podtrzymywanych
przez izolatory wsporcze przewodach lub szynach, izolatory te sg narazone na
oddziatywanie zmiennych obcigzen (dynamicznych, cyklicznych), niejednokrotnie
przekraczajgcych ich wytrzymato$s¢ znamionowq. Czy takie obcigzenia mogg
powodowac znaczne ugiecia kompozytowych izolatoréw wsporczych i czy moze to
skutkowa¢ nieprzewidzianymi awariami  (np. kolejnym zwarciem w  wyniku

niedopuszczalnego zblizenia przewodow), a takze wptywac na trwato$¢ konstrukcji
izolatora — jest nowym, lecz bardzo istotnym, problemem badawczym.

Wykonane w ostatnich latach w Instytucie Energetyki badania laboratoryjne wykazaty
negatywny wptyw zmiennych obcigzen zginajgcych na trwatos¢ kompozytowych
wsporczych izolatorow stacyjnych.

Na podstawie rezultatéw tych prac badawczych zaleca sie, aby kompozytowe
wsporcze izolatory stacyjne, przeznaczone do sieci o napieciu 110 kV i wyzszym, miaty
sprawdzong odpornos$¢ na zginajgce cykliczne obcigzenie wahadtowe.

Osobnym problemem jest kwestia dopuszczalnego ugiecia — dla kompozytowych
wsporczych izolatoréw stacyjnych (szczegdlnie przeznaczonych do aparatow
elekirycznych, na przyktad do odtgcznikdw) nie mozna dopuszczac duzych ugiec
izolatorow, gdyz moze to uniemozliwi¢ prace tych urzgdzen. Dobierajgc odpowiednig
konstrukcje (Srednica rdzenia, materiat i ksztatt okucia itp.) Ilub parametry
wytrzymatosciowe, mozna jednak znacznie ograniczy< wartos¢ ugiecia izolatora.

Dotyczy to przede wszystkim zakresu nie wiekszego niz obcigzenie projektowe, gdyz z

definicji nie powinno sie go przekraczac¢ w eksploatacii.

Wszystkie te powyzsze kwestie KT 76 zgtosita do sekretariatu IEC w ramach opiniowania
projektow dokumentdéw normalizacyjnych z zakresu kompozytowych wsporczych
izolatoréw stacyjnych i ti zarédwno z rdzeniem petnym, jak i z rdzeniem rurowym. Czesc
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z tych propozycji uwzgledniono, lub wskazano na konieczno$¢ podawania ich przez
producenta.

Wyniki przeprowadzonych w Polsce badan wskazujg jednak, ze podobnie jak dla
kompozytowych wiszgcych izolatoréw liniowych, w znormalizowanym programie
badan kompozytowych wsporczych izolatorow stacyjnych réowniez nalezatoby
przewidzie¢ proby ich mechanicznej wytrzymatos$ci przy zginajgcym obcigzeniu
zmiennym oraz wyznaczanie charakterystyk zmeczeniowych.

Przeprowadzenie takich badan pozwolitoby na rozwigzanie klasycznych problemow
wytrzymatosci materiatdw (w tym przypadku — izolatorow), czyli:

- okreSlenie warunku bezpieczenstwa — tzn. czy dana konstrukcja nie ulegnie
zniszczeniu pod wptywem przewidywanych obcigzen, oraz

- okreSlenie warunku sztywnosci - tzn. czy dana konstrukcja nie ulegnie
odksztatceniom utrudniajgcym lub uniemozliwiajgcym jej wtasciwg eksploatacije.

Okreslenie tych dwdch warunkéw pozwolitoby z kolei na opracowanie konstrukcii
najkorzystniejszej pod wzgledem techniczno-ekonomicznym.

Takiej analizy nie mozna przeprowadzi¢ na podstawie wynikdw prob wytgcznie przy
obcigzeniu statycznym, a tylko takie proby przewidziano w normie IEC 62231.

Rozszerzenie zagadnien kompozytowych wsporczych izolatoréw stacyjnych na
napiecia przemienne powyzej 1000 V do 245 KV obejmujgcych wymiary oraz
wtasciwosci  mechaniczne i elekiryczne mozemy znalez& w  normie
PN-EN 62231-1:2016-02.



