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Streszczenie: W referacie przedstawiono poziom awaryjnoéci izolatoréw w liniach
wysokiego napiecia. Omdéwiono stosowane w ZE Tarnéw S.A. metody eksploatacji
linii WN pod napieciem.
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1. Wstep

Jednym z najbardziej istotnych elementéw majacych wplyw na stan technicz-
ny linii jest jej izolacja. Przy duzej liczbie zainstalowanych izolatoréw tylko bardzo
wysoka niezawodno$é tego elementu zapewni bezawaryjng prace linii. Stad tez w Za-
ktadzie Energetycznym Tarnéw wiele uwagi poSwiecamy ocenie stanu technicznego
izolatoréw w eksploatowanych przez nas liniach. Poza okresowymi ogledzinami zré-
dltem danych o stanie i jako$ci izolatoréw jest analiza ich awaryjnosci. Prowadzona
jest ewidencja i analiza wystepujacych uszkodzen izolatoréw. Lacznie z dostepnymi
danymi z innych zakladéw jak réwniez wynikami badan naukowych stanowi ona
podstawe podejmowanych decyzji o ewentualnej wymianie.

2. Awaryjnos¢ izolatorow

Zaklad Energetyczny Tarnéw S.A. eksploatuje lacznie: 536km linii o napieciu
znamionowym 110kV, 175km linii o napieciu znamionowym 220kV, 314km linii
o napieciu znamionowym 400kV. Uwzgledniono réwniez linie, ktére eksploatujemy
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na podstawie Umowy ze Spdtka Akcyjna Polskie Sieci Elektroenergetyczne. Diugosé
linit podano w przeliczeniu na jeden tor. Eksploatowane przez ZE Tarnéw S.A. linie
napowietrzne wyposazone sg w izolacje réznych typéw. Poczawszy od izolacji por-
celanowej kotpakowej, poprzez izolacje dlugopniows — zréznicowana zaréwno pod
wzgledem Zrédla pochodzenia (wytwérey) jak i materialu ceramicznego, izolacje kol-
pakowg szklang az po izolatory kompozytowe zamontowane w formie poprzecznikéw
izolacyjnych. W niniejszym referacie ograniczono sie do analizy awaryjnosci w liniach
110kV.

Tabela 1. Struktura linii 110 kV w ZE Tarndéw pod wzgledem rodaju izolacsi

Rodzaj izolacji Diugoéé linii [km] Dlugosé linii [%)]
Dtugopniowa 515,5 96, 18
Kolpakowa porcelanowa 12,5 2,33
Kolpakowa szklana 6,0 1,12
Kompozytowa 2,0 0,37
Razem 536,0 100, 00

Strukture eksploatowanych w liniach 110kV izolatoréw dtugopniowych i kotpako-
wych pokazano na rysunku 1 i 2. Ze wzgledu na znikomg ilo$¢ pominieto na wykresach
izolatory kompozytowe.

EVKLS 1
53 er
“ 250 BLP7517 ‘
f %0 T B LP75/31
T Ts0 1 @LPZ 75127 ‘
- WP 75/21 Rosenthal'
3 1004+ :
2 e WLP75/12 ‘
R’ VT |
S oo - Hine |
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W tabeli 2 podano iloci uszkodzonych izolatoréw w liniach 110kV w latach
1991-1996. Uszkodzenia izolatoréw kotpakowych porcelanowych stwierdzono podczas
okresowych badan kontrolnych izolacji. W zadnym przypadku przebicie takiego izola-
tora nie stalo sig¢ przyczynga awaryjnego wylaczenia linii. Trzy uszkodzenia izolatoréw
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dtugopniowych spowodowaly zaktécenia w pracy linii 110kV (awaryjne wylaczenie).
Peknigcie ostony silikonowe]j stwierdzone w roku 1991 w jednym z rozciaganych izo-
latoréw kompozytowych stanowi jak do tej pory jedyne ich uszkodzenie. Zaktad
Energetyczny Tarnéw jest jednym z dwéch Zakladéw w Polsce, na ktérego liniach
110kV juz przed kilkunastu laty w ramach eksperymentu zainstalowano izolatory
kompozytowe w oslonie z kauczuku silikonowego. W ramach realizacji programu
prowadzonego przez Politechnike Wroclawska, Instytut Elektrotechniki z Wroclawia
oraz Energoprojekt Krakéw w 1983 r. na 6 stanowiskach linii 110kV zamontowano
kompozytowe poprzeczniki izolacyjne. Lacznie 36 izolatoréw: w tym 18 pracujacych
na rozciaganie i 18 pracujacych na éciskanie. Sciskane izolatory posiadaja jako rdzen
rure szklano-epoksydows wypetniona syciwem. Ze wzgledu na zbyt malg ilo$é¢ eksplo-
atowanych izolatoréw kompozytowych nie okredlano wskaZznika awaryjnosci.

Od 1987 r. prowadzona jest w ZE Tarnéw S.A. sukcesywna wymiana izolatoréw
LP 75/12 oraz VKLS 75/21, VKLF 75/16 na izolatory krajowe LPZ 75/27i LP 75/31
majaca na celu wyeliminowanie z pracy izolatoréw z tworzywa kwarcowego. Ze
wzgledu na brak w omawianym okresie uszkodzen izolatoréw kotpakowych szklanych
okredlono dodatkowo dla nich wskaznik awaryjnoéci bioragc pod uwage caly okres
ich eksploatacji (21 lat). Wskaznik ten wynosi 4,0szt./100tys. szt/rok (1 przypadek
uszkodzenia w ciagu 21 lat eksploatacji).

Tabela 2. Awaryjnosé izolatoréw w liniach 110kV w ZE Tarnéw S.A. w latach 1991-1996

Typ izolatora Tlo$¢ uszkodzonych izolatoréw Wskaznik awaryjnosci

[1/100 tys.szt./rok]
Dhugopniowe 6 9,4
w tym LP 75/12 2 111,1
w tym LP 75/17 3 21,7
pozostale dlugopniowe 2 4,2
Kompozytowe 1 —
Kolpakowe szklane PS 0 0
Kolpakowe porcelanowe LKZ 22 70,5

Na rysunku 3 pokazano dla poréwnania jak ksztaltowata sie w latach 1986-1994
awaryjno$¢ izolatoréw kolpakowych szklanych typu PS eksploatowanych przez ZE
Tarnéw w liniach 400kV (na podstawie [1]).
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Rys. 3. Ilo$é izolatordw kotpakowych szklanych w liniach 100kV
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Do niedawna szacowano trwalo$¢ eksploatacyjng izolatoréw dtugopniowych na
ok. 30 lat. Dla wielu typéw izolatoréw okazalo si¢ to zbyt optymistyczne. Dopiero
wzrastajaca awaryjno$¢ byla sygnatem do podejmowania wymiany izolacji na nowo-
czeéniejsza. Optymalizacja dzialalnosci eksploatacyjnej wymaga podejmowania dzia-
tai remontowych (modernizacyjnych) w takim terminie, aby uprzedzaé wystepowanie
zaklScen z czgstotliwodcig wieksza od uznanej za dopuszczalng. Kazde przedwezesne
dzialanie jest jednak nieuzasadnione. Poniewaz uszkodzenie izolatora dtugopniowego
czegsto jest zwiagzane z awarig linii, koniecznym staje sie wdrozenie takich metod
badan (zwlaszcza diagnostycznych), ktére pozwolityby okreslié jak najdoktadniej
czas, kiedy wymiana izolacji staje sie technicznie i ekonomicznie uzasadniona. Ciesza
optymistyczne wyniki badan zamieszczone w [5] prognozujace czas zycia izolatoréw
LP 75/31 na 50 lat. Jednak naszym zdaniem dla praktyki eksploatacyjnej bedzie to
mialo znaczenie gdy producent uzna te wyniki udzielajac gwarancji na czas réwny
np. 50% czasu prognozowanego.

3. Metody eksploatacji

Specyficzna technika eksploatacyjna wykorzystywana przez stuzby rejonu Energe-
tycznego Najwyzszych Napieé jest technika prac pod napieciem (ppn). Technika ta
jest stosowana przede wszystkim podczas wymiany uszkodzonych izolatoréw szkla-
nych typu PS w liniach 400kV. ZE Tarnéw eksploatuje réwniez ok. 200000 izolatoréw
kolpakowych szklanych typu PS w liniach 400kV stanowigcych wtasnosé PSE S.A.
Bardzo wysoka ich awaryjno$¢ i koniecznoéé dokonywania czestych napraw lasdcu-
chéw spowodowata, Zze w na przetomie lat 80-tych i 90-tych zakupiono i wdrozono
technologie wymiany uszkodzonych izolatoréw typu PS pod napieciem. Podczas pracy
wykorzystuje si¢ metodg okreslang jako ,na potencjale”. Cechg wyrézniajaca te meto-
de¢ sposrdd innych stosowanych w tej technologii jest fakt, ze w trakcie realizacji pracy
jeden z monteréw przechodzi na potencjal przewodu bedac odizolowany od wszelkich
uziemionych elementéw konstrukcji stupa. Prace te wykonujemy zgodnie z zasadami
okredlonymi w [2, 3,4]. Obecnie istnieje 16 Kart technologicznych zatwierdzonych do
stosowania w ZE Tarnéw S.A. opisujacych sposéb realizacji prac:

1. W liniach 400kV: wymiana uszkodzonych izolatoréw typu PS w laficuchach
P, £P2, LPV, LPV2 na stupach przelotowych serii Z52 oraz Y52, wymiana
uszkodzonych izolatoréw typu PS w laficuchach £O3 i LO2 na stupach mocnych
serii Z52 oraz Y52, naprawa i wymiana odstepnikéw w przewodach wigzkowych,
naprawa mostkéw przewoddéw odgromowych, usuwanie ciat obcych z linii.

2. W liniach 220kV: naprawa mostkéw przewodéw odgromowych, usuwanie ciat
obcych z linii.

W Zakladzie Energetycznym Tarnéw S.A. pracuje obecnie: 2 instruktoréw prac
pod napieciem w liniach WN, 1 osoba dozoru, 12 os6b przeszkolonych i upowaznio-
nych do wykonywania prac pod napieciem w liniach 400kV i 220kV. Zdecydowana,
wigkszo$¢ prac stanowi wymiana uszkodzonych izolatoréw szklanych kotpakowych
typu PS w lancuchach przelotowych. Podyktowane jest to gléwnie faktem, ze w tej
pracy najwyrazniej zaznacza sig przewaga technologii ppn nad technologia klasycz-
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Tabela 3. Prace wykonane w technologii ppn w liniach 400kV w ZE Tarndw S.A.

Lp. Rodzaj . Lata

wykonanej 1997

pracy 1991 1992 1993 1994 1995 1996 do maja Razem
1 Naprawa laficucha izolatoréw PS:
1.1 LP, EP2 4 6 7 14 19 12 2 64
1.2 LPV, LPV2 5 3 3 11
1.3 LO2, EO3 6 6
2 Inne prace 1 1

Razem 4 12 10 23 19 12 2 82

na (z wylaczeniem napiecia). Czas naprawy jednego taficucha typu EP lub LP2
nie przekracza 2 godzin. Jest to naktad poréwnywalny a czesto mniejszy od cza-
su potrzebnego dla dokonania naprawy w sposéb klasyczny. W przypadku wymiany
izolatoréw w lanicuchu £.O ogromna pracochlonno$é czyni te prace w obecnych warun-
kach malo atrakcyjnymi. Z tego powodu obecnie nie wykonujemy tego rodzaju prac.
Dysponujemy jedng z nielicznych czynnych obecnie w Polsce brygad wykonujacych
prace pod napieciem w liniach 400kV.

4. Podsumowanie

Niezwykle istotnym dla stuzb eksploatacyjnych problemem dotyczacym izolato-
réw dlugopniowych jest okredlenie czasu ich ,zycia”. Pozadane jest wprowadzenie
do praktyki eksploatacyjnej wynikéw badan naukowych obejmujacych te zagadnie-
nia poprzez np. okreélenie przez producenta okresu gwarancyjnego odpowiadajacego
wynikom tych badan oraz opracowanie i wdrozenie metod diagnostyki stanu izolacji
dlugopniowej.

Poziom awaryjnosci izolatoréw dlugopniowych w ZE Tarnéw S.A. przekracza
wartoé¢ uznawang za dopuszczalng. Spowodowane jest to jednak prawie wylgcznie
powszechnie znana wysoka awaryjnoécia wycofywanych z eksploatacji izolatoréw typu
LP 75/12 (w ZE Tarnéw izolatory tego typu stanowi jeszcze ok. 2,8% izolatoréw).

" Niepokojacym faktem jest stosunkowo wysoka awaryjno$¢ (po okoto 20-letnim okresie
eksploatacji) izolatoréw typu LP 75/17. Natomiast do chwili obecnej nie stwierdzi-
liémy na naszym terenie wielokrotnie sygnalizowanej przez inne Zaklady wysokiej
awaryjnoéci izolatoréw VKLS i VKLF.

Poziom awaryjnosci zamontowanych w 1976 r. w jednej z linii 110kV izolato-
réw kolpakowych szklanych typu PS na podstawie naszych analiz mozna uznaé za
dopuszczalny. Prawdopodobnie jest to skutkiem mniejszych naprezen wystepujacych
w izolatorach w liniach 110kV niz w liniach 400kV (gdzie awaryjno§¢ tych izolatoréw
jest bardzo duza).

7 naszych do$wiadczen wynika, ze wymiana rocznie ok. 80 sztuk izolatoréw
typu PS w liniach 400kV eksploatowanych przez ZE Tarnéw S.A. zapewni stabilizacje
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iloci uszkodzonych izolatoréw (przy dotychczasowym poziomie uszkodzen). Biorac
pod uwage fakt, ze ok. 70% uszkodzeni izolatoréw typu PS wystepuje w lancuchach
odciggowych celowym jest doskonalenie technologii i sprzetu do napraw lancuchéw
odciagowych pod napieciem.
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SELECTED PROBLEMS OF EXPLOITATION OF HIGH VOLTAGE INSULATION
IN ZE TARNOW S.A.

The level of failures of insulators in overhead high voltage lines was shown in this
paper. Methods of exploitation of overhead HV lines live used in ZE Tarnéw S.A.
are discussed here.

170



