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IZOLATORY PORCELANOWE — WYMAGANIA
NORM PODSTAWA ZAPEWNIENIA JAKOSCI

Streszczenie: Aktualne oczekiwania energetyki spowodowaly podniesienie jako$ci
izolatoréw. Wtlasciwoéci produkowanych obecnie w ZPE ,ZAPEL” S.A. izolatoréw
w pelni odpowiadaja zaréwno wymaganiom norm krajowych jak i migdzynarodo-
wych. W celu sprawdzenia zgodnoéci z wymaganiami, izolatory poddaje sig ustalo-
nym w normach badaniom, a takze prébom dodatkowym w zaleznosci od warunkéw
eksploatacji. Zaostrzone kryteria odbioru zmierzaja do zapewnienia jak najwyzszej
niezawodnosci izolatoréw w czasie pracy.
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1. Wstep

Gléwnym producentem elektroenergetycznych izolatoréw porcelanowych sa w Pol-
sce Zaklady Porcelany Elektrotechnicznej ,,ZAPEL” w Boguchwale (od czerw-
ca 1992 r. — pracownicza Spétka Akcyjna). Najwiekszym odbiorcag wyrobdéw
LZAPEL”-u jest oczywiScie krajowa energetyka, ale duza czeé¢ produkcji sprzedaje
sie takze za granice i to do krajéw o wysokim poziomie gospodarczym jak np. Niem-
cy, Szwajcaria, Francja, Wlochy, czy kraje skandynawskie. Jest rzeczg zrozumiala,
ze w dobie ostrej konkurencji, na rynku mogg sie utrzymaé jedynie wyroby najwyz-
szej jakoéci — spelniajace wymagania zawarte nie tylko w normach krajowych, ale
i miedzynarodowych, regionalnych lub zagranicznych, np. DIN czy BS. Oméwione
w niniejszym referacie zagadnienie osiggania wysokiej jakoéci izolatoréw zgodnej z wy-
maganiami norm, jest wynikiem praktycznych do§wiadczei w ZPE ,ZAPEL” S.A.

Normalizacja izolatoréw ma w Polsce diluga i bogata historie. Pierwsza pol-
ska norme dotyczaca izolatoréw opracowal Polski Komitet Elektrotechniczny (przy
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wspéludziale Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich) juz w 1927 r. Miala ona tytul
yIzolatory liniowe wysokiego napiecia”. Od tego czasu, wraz z rozwojem techniki
wysokich napieé i postepem w dziedzinie inzynierii materiatowej, powstaja kolejne
normy izolatorowe”, w ktérych podawano najczesciej wymagania i metody badan
izolatoréw wprowadzanych do produkcji i eksploatacji.

Roéwniez dzisiaj, w dobie zaawansowanych przeksztalcen gospodarczych, stosowa-
nie norm (cho¢ zgodnie z nowa ustawa o norinalizacji — dobrowolne) jest w branzy
izolatoréw powszechne. Stanowiag one przede wszystkim wygodng, plaszczyzne poro-
zumienia miedzy wytwdrca a zamawiajacym. Sa jednoczesnie podstawa, do okreslenia,
najistotniejszych wymagan produkowanych izolatoréw, a w konsekwencji, stuza osia-
ganiu i zapewnieniu wysokiej jakoéci produkcji. W systemie zapewnienia jakosci,
ktéry jest réwniez systemem normatywnym, normalizacja spelnia wazng role porzad-
kujaca. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze spelniajac wymagania norm, kazdy wyrdb moze
mie¢ dodatkowo jeszcze wiele innych wlasciwosci (podanych np. w dokumentacji
technicznej), ktére czynig go atrakcyjniejszym dla klienta.

2. Jakosé 1 niezawodnosé izolatorow

W 1993 r. wydano w Polsce po raz pierwszy normy dotyczace systemu zapewnienia,
jakoéci. Byty to Polskie Normy wprowadzajace normy miedzynarodowe serii ISO 9000.
Juz wczesniej, w wielu zakladach prébowano wdrozyé system zapewnienia jakosci
postugujac sie oryginalami norm miedzynarodowych, jednak dopiero ukazanie sie
norm krajowych bedacych ich odpowiednikami (PN-ISO), umozliwilo powszechny
dostep do wymagan dotyczacych tych systeméw.

Istotnym uzupelnieniem norm ISO serii 9000 byla i jest norma terminologiczna
ISO 8402 wydana réwniez jako PN.

Jako§¢ w rozumieniu PN-ISO 8402:1993 to: ,,0g61 cech i wlasciwosci wyrobu lub
ustugi decydujacych o zdolnosci wyrobu lub ustugi do zaspokojenia stwierdzonych lub
przewidywanych potrzeb”. Natomiast niezawodno$é¢ wedlug tej normy to: ,,Zdolnosé
obiektu do wykonania wymaganych funkcji w okreSlonych warunkach i okre§lonym
przedziale czasu”.

Ograniczajac sie jedynie do jakosdciowego ujecia problemu niezawodnoéci izolato-
réw mozna przyjacé, ze o ich ,zdolnosci do wykonania wymaganych funkcji” decyduje
,»0801 cech i wlasciwosci”. Tak wiec osiagniecie i utrzymanie wysokiego poziomu jako-
§ci jest gwarancja oczekiwanego przez uzytkownikéw czasokresu bezawaryjnej pracy
izolatoréw.

Cechy i wlasciwosci izolatoréw, ktére z punktu widzenia niezawodnoéci musza byé
bezwzglednie osiggniete — podaja normy zaréwno podstawowe (zwane poprzednio
ogblnymi), jak i wyrobu (nazywane jeszcze doéé czesto przedmiotowymi).

3. Znormalizowane wlasciwoséci izolatoréw

Podane w normach wlasciwosci i szczegdlne cechy izolatoréw wynikaja z ich
przeznaczenia. Mozna je ogdlnie podzielié na elektryczne i mechaniczne.
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Parametry elektryczne sa zwiazane w zasadzie z cechami geometrycznymi izolatora
(np. droga uplywu i przeskoku) i praktycznie nie zmieniaja sie w czasie dla danej
konstrukeji. Wiaéciwoéci te sprawdza sie jedynie okresowo (lub nawet jednorazowo)
w ramach badan typu.

Oprécz cech elektrycznych, o niezawodnoéci izolatora decydujg rowniez wlasdciwo-
$ci mechaniczne, o ktérych (oprécz parametréw geometrycznych) decyduja w duzym
stopniu:

¢ rodzaj tworzywa ceramicznego i zastosowane surowce,

e §cisle przestrzeganie wymagan technologicznych na poszczegdlnych etapach pro-
cesu technologicznego,

e system kontroli miedzyoperacyjnej i badan koricowych.

Jak widaé, o wladciwosciach, a tym samym o jakosci izolatora, decyduje szereg
czynnikéw. W normach podaje si¢ zakres niezbednych badan, ktérych celem jest
sprawdzenie, czy osiagnieto wymagane parametry izolatora. Wewnetrzny system za-
pewnienia jakodci, opierajac sie o wymagania norm, ustala szczegélowe procedury
nadzoru, kontroli i badan, wykonywanych zaréwno w trakcie procesu, jak i na goto-
wym wyrobie. W ten sposéb wymagania obydwu grup norm (dotyczacych izolatoréw
i systemu zapewnienia jako$ci) uzupelniaja si¢ wzajemnie tworzac spojny uktlad.

4. Badania izolatoréw

Od lat, zgodnie z wymaganiami podanymi w normach krajowych i migdzynaro-
dowych, wykonuje si¢ trzy podstawowe rodzaje badafi izolatoréw:

¢ badania wyrobu,
e badania kontrolno-odbiorcze,
e badania typu.

Kolejnoéé wykonywania powyzszych badai ma swoje uzasadnienie. Badania wy-
robu, zwane niekiedy — dla lepszego zrozumienia — badaniami stuprocentowymi,
to dzisiaj bardzo istotna faza procesu technologicznego. Préby wchodzace w zakres
tych badan sa niekiedy bardzo pracochlonne, jak chociazby préba mechaniczna na
zginanie w kilku kierunkach izolatoréw wsporczych.

7 kolei, partia izolatoréw przedstawiona do badan kontrolno-odbiorczych musi
przejé¢ wezeéniej z wynikiem dodatnim badania wyrobu. Natomiast do badan typu
izolatory nalezy pobraé¢ z partii uznanej za dobra na podstawie badan kontrolno-
odbiorczych.

Niezaleznie od badani podstawowych, wykonuje si¢ takze szereg badan specjalnych,
niekoniecznie znormalizowanych, cho¢ mozna si¢ z ich opisem spotka¢ w niektérych
normach. Do badan tych zalicza si¢ miedzy innymi:

e badania prototypéw (w fazie przedprodukcyjnej — przy opracowywaniu nowej
konstrukcji), czy tez
e badania konstruktorskie (sprawdzanie wskazanych wlasciwosci izolatora).
Celem takich préb jest niewatpliwie uzyskanie peiniejszej informacji o wlasciwo-
éciach danego izolatora, mozliwo§¢ zagwarantowania wyzszych parametréw, a tym
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samym przedstawienie atrakcyjniejszej oferty. Préoby te mozna réwniez wykonywaé
na specjalne zyczenie klienta.

5. Procedury badan odbiorczych

Badania kontrolno-odbiorcze naleza do tej grupy badan, w ktérych na podstawie
préb i sprawdzen wykonanych na pobranej losowo niewielkiej ilosci izolatoréw (tzw.
prébee) wnioskuje sie o wlasdciwosciach calej partii wyrobéw. Oceny partii dokonuje
sie wiec z pewnym §cisle okreslonym prawdopodobienistwem, zaleznym od przyjetego
planu badania.

Mozna, jak wiadomo, popelnié przy tym dwojakiego rodzaju bledy:

¢ odrzucié partie dobra, chociaz powinno nastapié¢ jej przyjecie,
o przyjaé partie zta, choé powinno sie ja odrzucié.

Jest rzecza zrozumials, Ze obie strony {wytwérca i zamawiajacy) chcialyby po-
nosi¢ jak najmniejsze ryzyko, jednak wraz ze zmniejszaniem prawdopodobiefistwa
popelnienia bledéw, bardzo szybko rosng koszty badan (wieksza licznosé prébki
i pracochtonnos¢). Wybér najlepszej procedury jest od dawna przedmiotem statych
studiéw, a ich efekty wprowadza si¢ do norm przy kolejnych nowelizacjach.

Jak wspomniano, jedna z najwazniejszych cech izolatoréw porcelanowych jest ich
wytrzymaloé¢ mechaniczna. Do 1990 r. powszechnie przyjeta metods oceny wynikéw
préby mechanicznej byla ocena alternatywna oparta na dwustopniowym planie ba-
dania. Procedura ta nie uwzgledniala wartosci liczbowych poszczegéinych wynikéw
préby, lecz stwierdzala jedynie, czy badany izolator osiagnal wytrzymaloéé znamio-
nowg (osiggniete obciazenie niszczace byto tylko informacja dla producenta). Rozrzut
wynikéw i zapas wytrzymalosci (w stosunku do znamionowej) nie mial tu znaczenia.

W latach siedemdziesigtych pojawily sie w publikacjach IEC, poparte obszernym
uzasadnieniem, zdecydowane tendencje do zastapienia alternatywnej oceny wynikéw
préby mechanicznej izolatoréw — procedura wedlug oceny liczbowej. W Osrod-
ku Badawczo-Rozwojowym Ceramiki Elektrotechnicznej ,,CEREL” w Boguchwale
(obecnie Oddzial Ceramiki Instytutu Energetyki) przeprowadzono réwniez szeroks
analize metod badan odbiorczych izolatoréw -— metod podanych w normach krajo-
wych i IEC dotyczacych izolatoréw, a takze w polskich normach z zakresu statystyki.
Przede wszystkim sprawdzono, czy wartosci liczbowe niszczacych préb wytrzymatosci
mechanicznej izolatoréw stanowia populacje o rozkladzie normalnym — wynik testu
Kolmogorowa nie dal podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci rozktadu. Zostal
tym samym spelniony warunek normowy stosowania oceny liczbowej.

Mozliwie dokladnie poréwnano alternatywna i liczbowa metode oceny wynikéw
préby wytrzymatoéci mechanicznej, dokonujac teoretycznego odbioru kilku hipote-
tycznych partii izolatoréw przebadanych stuprocentowo. Rozpatrzono wiele warian-
téw wadliwosci rzeczywistej, wadliwoéci dopuszczalnej i pozioméw kontroli. Zasto-
sowane procedury poréwnano pod wzgledem licznoéci prébek, prawdopodobienstwa
przyjecia partii, skutecznoéci planéw badania oraz ryzyka wytwérey i odbiorcey.

Potwierdzono szereg zalet kontroli odbiorczej wedtug oceny liczbowej w poréwna-
niu z ocena alternatywna. Do zalet tych mozna zaliczyé:
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e mniejsza licznosé probki przy poréwnywalnym poziomie kontroli,
o wicksza skutecznosé planéw badania,
o mozliwoéé pelniejszej oceny badanej partii (np. stopnia optymalizacji konstrukcji).

Uznano, ze wprowadzenie oceny liczbowej jest nie tylko ekonomicznie uzasadnione,
ale postuzy réwniez podniesieniu jakosci izolatoréw. Przyjeta procedura wediug oceny
liczbowej zaklada wadliwo$¢ dopuszczalng na poziomie nie przekraczajacym 1,5%
(w starych normach, przy ocenie alternatywnej, ok. 2,5%). Na wynik préby ma wptyw
rozrzut wynikéw, ktéry decyduje o wartosci odchylenia standardowego. Nawet przy
uzyskaniu wytrzymaloéci mechanicznej wyzszej od znamionowej, otrzymane wyniki
nie moga zbyt réznié si¢ od siebie (co przy ocenie alternatywnej nie miato znaczenia).
Procedura ta wymaga wiec stabilnosci procesu technologicznego.

Ocene liczbowa, przy prébach mechanicznych izolatoréw liniowych wprowadzono
do PN-E-06308:1990 (od 1 stycznia 1991 1.), a takze do, zastgpujacej ja, ustanowionej
niedawno normy PN-IEC 383-1:1997. Procedure te zalecono takie w normie PN-E-
91030-1:1996 do oceny wynikéw préby mechanicznej niektérych typéw izolatorow
niskonapieciowych. '
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PORCELAIN INSULATORS — STANDARDS’ REQUIREMENTS
AS THE BASE FOR QUALITY ASSURANCE

Quality and dependability of porcelain insulators depend on the requirements given
both in Polish Standards (PN) and in International Standards (IEC). These stan-
dards contain requirements concerning parameters and their values of insulators,
designs and insulating materials, classification of the tests, test methods and proce-
dures, acceptance criteria. Apart from that, it is necessary to use a quality assurance
system to verify the quality of the insulators during the manufacturing process. Mo-
dels for quality assurance are contained in International Standards series ISO 9000.
In the case of porcelain insulators, it is recommended model according to ISO 9002.
Insulators manufactured by ZPE ZAPEL comply with the above requirements in all
aspects.



