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Streszczenie: Przedstawiono krajowe konstrukcje dlugopniowych izolatoréw kom-
pozytowych I i II generacji. Oméwiono dotychczasowe do§wiadczenia eksploata-
cyjne z izolatorami kompozytowymi w odcinkach krajowych linii napowietrznych
WN i w stacjach do$wiadczalnych. Opisano podstawowe wlasciwoéci izolatorowych
powlok z elastomeru silikonowego RTV i oméwiono pierwsze do§wiadczenia eksplo-
atacyjne z izolatorami ceramicznymi — zainstalowanymi na GST I w Hucie Miedzi
Glogéw I — po nalozeniu na nie powlok w roku 1995.

Stowa kluczowe: izolatory kompozytowe, materialy ostonowe, powtoki z elastomeru
silikonowego RTV

1. Wstep

Dynamiczny rozwé]j konstrukeji i zastosowan izolatoréw kompozytowych w elek-
troenergetyce $wiatowej spowodowal — w okresie kilku ostatnich lat — wyrazny
wzrost zainteresowania izolatorami kompozytowymi w elektroenergetyce krajowej
[1,2]. Zainteresowanie to koncentruje sie na unikalnych wlasnosciach eksploatacyj-
nych izolatoréw kompozytowych i do$wiadczeniach uzyskanych podczas ich stoso-
wania w liniach i stacjach WN [3,4,5]. Jednoczeénie dochodzg nowe mozliwoéci
w zakresie poprawy wlasnosci izolacji napowietrznej zwigzane z naktadaniem powtok
z elastomeréw silikonowych RTV na izolatory tradycyjne i eksploatacja izolatoréw
z nalozong powloka w warunkach wystepowania silnych zabrudzen [6).
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Obecnie na rynku krajowym sg dostepne izolatory kompozytowe wielu zagranicz-
nych wytwércéw, natomiast ich polscy nabywcy czesto nie orientuja sie, ze tak w za-
kresie wytwarzania izolatoréw kompozytowych jak i w zakresie eksploatacji istnieja
juz wieloletnie do$wiadczenia krajowe [3-5]. Dostepne sa tez izolatory kompozytowe
opracowane i wdrozone do produkcji przez polskich wytwércéw [1].

W zakresie pokrywania izolatoréw tradycyjnych powlokami z elastomeréw sili-
konowych RTV istniejg juz pierwsze dodwiadczenia krajowe zwigzane z nalozeniem
w 1995 roku na izolatory ceramiczne -— zainstalowane na Gtéwnej Stacji Transfor-
matorowej 110/6kV (GST I) w Hucie Miedzi ,Glogéw I” — powlok wykonanych
z gumy silikonowej o nazwie handlowej SYLGARD HVIC.

Majac na uwadze aktualno$¢ poruszanych zagadnieri i ich wzrastajace znacze-
nie praktyczne dla elektroenergetyki krajowej w artykule dokonano syntetycznego
przegladu i krétkiego podsumowania dotychczasowych dogwiadczen z izolatorami
kompozytowymi i pokryciami z gumy silikonowej RTV w Polsce.

2. Konstrukcje izolatoréw kompozytowych linii
napowietrznych WIN

Wspétczesny liniowy izolator II generacji jest zbudowany z preta z widkna szkla-
nego typu E lub ECR przesyconego zywica epoksydows, ostony z elastomeru siliko-
nowego typu HTV, LSR lub RTV-2 (rzadziej elastomeru EPM lub EPDM) i okué.
Izolatory te sa produkowane na §wiecie od okolo 10 lat (w kraju od okolo 4) i charak-
teryzujg si¢ na ogét bardzo dobrymi wlasciwosciami eksploatacyjnymi. Wezeéniejsze
konstrukcje izolatoréw kompozytowych (I generacji ) opracowane w koricu lat 60-tych
(w Polsce w koicu lat 70-tych) réznily sie od obecnie wytwarzanych rodzajem i ja-
koScig materialéw stosowanych podczas produkeji, technologia procesu wytwarzania
oraz wieloma szczegétami konstrukcyjnymi [7, 8).

Budowe dlugopniowych izolatoréw kompozytowych I1 II generacji przedstawiono
na rys. la i 1b. Natomiast na rysunku lc i 1d przedstawiono izolatory kompozy-
towe I generacji produkcji odpowiednio IEL-Oddzial we Wroctawiu i ZD Energo-
projekt Poznaii, ktérych eksploatacje w wybranych odcinkach linii 110kV i stacji
do$wiadczalnych rozpoczeto w latach 80-tych. Na rysunku le przedstawiono izolator
kompozytowy II generacji typu CS 120C19W produkowany przez I[EL-OW. Izolato-
ry kompozytowe II generacji — z okuciem uchowym — tego producenta s3 probnie
eksploatowane od 1994 roku w wybranych ZE a od 1992 roku na Terenowej Stacji Ba-
dan Zabrudzeniowych (TSBZ) w Hucie Miedzi ,,Glogéw I” nalezacej do Politechniki
Wroclawskiej [3, 9].

3. Doswiadczenia eksploatacyjne z izolatorami kompozytowymi
linii napowietrznych WIN
Krajowe doswiadczenia eksploatacyjne z izolatorami kompozytowymi I i II gene-

racji sg na ogét pozytywne jakkolwiek dotycza réznych przedzialéw czasowych i iloéci
eksploatowanych izolatoréw. W przypadku izolatoréw kompozytowych w ostonach
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z elastomeru silikonowego RTV — przedstawionych na rysunku lc — obejmuja one
okres okolo 16 lat i dotycza populacji okoto 100 sztuk izolatoréw zainstalowanych
w odcinkach linii 110kV ZE Tarnéw, ZE Lédz-Teren oraz w stacjach dodwiadczalnych
Politechniki Wroctawskiej w Glogowie (IV strefa) i Czechnicy (II strefa). W okre-
sie 16 lat eksploatacji tych izolatoréw nie stwierdzono wystapienia stanu awaryjnego
zwiazanego z uszkodzeniem konstrukcji lub przeskokiem zabrudzeniowym. Najwieksze
amplitudy wyskokéw pradéw uplywu zarejestrowane na tych izolatorach w omawia-
nym okresie nie przekraczaly 5mA.

Okresowe ogledziny stanu powierzchni izolatoréw ujawnily istnienie na niektérych
izolatorach — eksploatowanych zwlaszcza w IV strefie zabrudzeniowej — §ladéw pa-
lenia si¢ tukéw malopradowych w postaci Sciezek erozyjnych o dlugosciach okolo 1
cm i glebokosciach okoto 0,5-1mm. Stwierdzono takze stopniowa utrate wladciwosci
hydrofobowych materiatu oslonowego zwlaszcza w miejscach — na powierzchni izo-
latoréw — narazonych na oddzialywanie wytadowan ulotowych, zwiekszong akumu-
lacjg zanieczyszczeri i bezpo$rednie oddziatywanie opadéw atmosferycznych (rys. 2).
Postep starzenia materiatu ostonowego potwierdzono w badaniach mikroskopowych
i strukturalnych w podczerwieni [3,4]. Zaobserwowane zmiany nie zmniejszaja jed-
nak przydatnoéci badanych izolatoréw do dalszej eksploatacji a jedynie wskazuja na
postepujacy stopniowo proces starzenia si¢ materialu ostonowego.

Od okoto 11 lat na Stacji w Glogowie jest eksploatowanych kilka sztuk izolato-
réw kompozytowych w ostonach z elastomeru EPDM wedtug rysunku 1d. Pomimo
znacznie dluzszej drogi uptywu (o okolo 30%) w stosunku do izolatoréw poprzednio
omawianych i krétszego czasu eksploatacji zmiany starzeniowe materiatu ostonowego
sa tutaj znacznie bardziej zaawansowane. Maja one posta¢ wielu éciezek erozyjnych
o diugosciach okoto kilku centymetréw i glebokoéciach przekraczajacych 1 mm wyste-
pujacych na odcinkach pnia pomiedzy kloszami, to znaczy w miejscach o najwiekszej
koncentracji (ggstoéci) pradéw uplywu. Na powierzchniach tych izolatoréw catkowitg
utrate wlasciwosci hydrofobowych zaobserwowano juz po uptywie 2-3 lat eksploatacji,
co w pozniejszym okresie miato bezposredni wplyw na wzrost akumulacji zabrudzer,
rozwdj pradéw uptywu i tworzenie si¢ §ladéw erozyjnych.

Na obecnym etapie badai izolatory w oslonach z elastomeru EPDM wykazuja
w dalszym ciagu pelna przydatnos¢ do dalszej eksploatacji, jednak postep starze-
nia wykazuje, ze w okresie najblizszych kilku lat moga nastapi¢ awarie zwiazane
z przebiciem warstwy materiatu ostonowego i rozwojem wytadowania wewnatrz pnia.

Eksploatacja izolatoréw II generacji wedlug rysunku le jest prowadzona, jak juz
zaznaczono, od kilku lat. Od kilku lat sa tez eksploatowane izolatory kompozytowe
IT generacji firm zagranicznych — przede wszystkim firm CeramTec i Furukawa —
zakupione przez niektére Zaktady Energetyczne. Z uwagi na krotki czas eksploatacji
trudno jeszcze dokonywaé, oceny tych izolatoréw. Mozna jedynie oczekiwaé, ze ze
wzgledu na wprowadzenie szeregu ulepszeri technicznych beda one wykazywaly lepsze
wlasnosci eksploatacyjne niz najlepsze izolatory kompozytowe I generac)i w ostonach
z elastomeréw silikonowych RTV.
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Rys. 1. Budowa izolatordw kompozytowych linii napowietrznych WN i ich prayktadowe
wykonania; a — budowa izolatora I generacyi, b — budowa izolatora II generacyi, ¢ - izolator
w ostonie z elastomeru silikonowego RTV I generacji produkcji IEL-OW, diugosci drogi
uptywy 242 cm, d - izolator w ostonie z elastomeru EPDM I generacji, diugosc drogs uptywu
335cm [11], e - izolator w ostonie z elastomeru silikonowego LSR II generacji produkcji

IEL-OW, dtugosé drogi uptywu 240cm
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Rys. 2. Zmiany zwilzalnosci izolatora kompozytowego w ostonie z elastomeru silikonowego
po wieloletniej eksploatacyi

4. Doswiadczenia eksploatacyjne z izolatorami ceramicznymi
pokrytymi powlokami z elastomeru silikonowego RTV

Jesienia 1995 roku pokryto powierzchnie izolatoréw ceramicznych (okoto 3000 m?)
— w Gléwnej Stacji Transformatorowej 110/6kV (GST I) Huty Miedzi Glogéw I
(IV strefa) — powlokami z elastomeru silikonowego RTV [6]. Nalozenie pokrycia mia-
lo na celu uzyskanie doraznej i dltugotrwalej poprawy wlasnosci elektroizolacyjnych
powierzchni izolatoréw ceramicznych przez zmniejszenie ich zwilzalnoéci. Uzyska-
nie poprawy wiasnosci elektroizolacyjnych izolatora z nalozong powloks umozliwia
istotne ograniczenie lub wyeliminowanie okresowych zabiegéw konserwacyjnych po-
wierzchni izolatoréw. Jednocze$nie perspektywa wieloletniej eksploatacji, izolatora
z nalozong, powloka zapewnia konkurencyjno$é ekonomiczna tego rozwigzania w sto-
sunku do rozwigzan opartych na okresowym przeprowadzaniu zabiegéw konserwacyj-
nych z wykorzystaniem tradycyjnych smaréw silikonowych, wazelin lub woskéw.

Istotnego znaczenia nabiera w tych warunkach wiasciwa technologia przygotowa-
nia powierzchni izolatoréw i naktadania powloki tak aby zapewnié¢ wlasciwe przyle-
ganie pokrycia do powierzchni szkliwionej. Starannoéé wykonania obu tych czynnosci
w duzym stopniu decyduje o trwaloéci powloki.
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Tabela 1. Praktyczny sposéb oceny poziomu zwilialnosci powierzchni izolatora

Poziom . . .
. (o Podczas natryskiwania 10s po natry$nieciu wod,
zwilzalnosci Y P ysnie Y

1 nawet male krople wody splywaja pola zajmowane przez krople sa
z powierzchni mniejsze niz 0,2cm?, katy zwilzania

sa wieksze od 90°

2 rozmiar kropli przed zsunieciem sie pola zajmowane przez krople sa wigk-
z powierzchni wzrasta sze niz 0,2cm?, katy zwilzania sa

wieksze od 90°

3 kiedy kropla zsuwa sie, wéwczas po- katy zwilzania niektérych kropel sa
wierzchnia przez krétki czas pozostaje  mniejsze niz 90°, pole zajmowane
mokra przez kazda taka krople jest mniej-

sze niz 0,2cm?

4 krople zsuwaja sie z powierzchni, ro- katy zwilzania niektérych kropel sa
sng i lacza sie razem, tworzac mokre mniejsze niz 90°, pole zajmowane
obszary trudne do rozdzielenia przez kazda taka krople miesci sie

w przedziale od 0,2 do 2cm?

5 katy zwilzania niektérych kropel sa
mniejsze niz 90°, pole zajmowane
przez kazda taka krople jest wieksze

powierzchnie od 2cm?
ozostaj
6 p 13 zmoczone obszary sa wieksze niz 90%
zmoczone . L
powierzchni izolatora
7 powierzchnia jest zmoczona w 100%

Z dotychczasowych doswiadczen z izolatorami na GSTI wynika, Zze po okolo 2 la-
tach eksploatacji nie wystapily przypadki oddzielenia sie powloki od powierzchni
izolatoréw. Zrezygnowano takze z wykonywania okresowych zabiegéw konserwacyj-
nych przeprowadzanych poprzednio raz na pé6t roku. Ocena stanu hydrofobowosci
powlok po okresie 2 lat eksploatacji pokazata, 7ze w dalszym ciagu jest ona bardzo
wysoka 1 odpowiada w 7 stopniowej skali (tab. 1) podanej w [3, 10], poziomom 1-2.

5. Wnioski

Wieloletnie badania terenowe i eksploatacyjne izolatoréw kompozytowych w osto-
nach z elastomeru silikonowego RTV, w odcinkach linii 110kV, potwierdzity bardzo
dobre wlasnoéci eksploatacyjne tych izolatoréw w réznych warunkach srodowisko-
wych.

Izolatory kompozytowe w ostonach z elastomeru EPDM traca szybko wlasno-
§ci hydrofobowe co powoduje zwiekszona akumulacje zabrudzen, przyczynia sie do
rozwoju pradéw uplywu i w efekcie do erozji powierzchni izolatoréw.

Wspélczesne izolatory kompozytowe (II generacji) zbudowane z nowoczesnych
materialéw spelniaja wszystkie wymagania stawiane izolatorom energetycznym.
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Powtloki z elastomeréw silikonowych RTV — stosowane w celu poprawy wiasno-

§ci elektroizolacyjnych powierzchni izolatoréw tradycyjnych — stanowia rozwigzanie
konkurencyjne pod wzgledem ekonomicznym w stosunku do okresowych zabiegdw
konserwacyjnych wykonywanych na izolatorach z wykorzystaniem smaréw silikono-
wych, wazelin lub woskoéw.

Literatura

[1] Kompozytowe izolatory liniowe typu CSI120E24 i CS120C19N, oferta techniczna IEL,

Oddzial we Wroctawiu, 1997
Izolatory kompozytowe Eurolns ne napiecie 110kV, oferta techniczna ZWSE Olsztyn
Warnkowicz J.: Przeskok zabrudzeniowy. Wybrane zagadnienia eksploatacyjne i ma-

tertatowo-konstrukcyjne izolatorow elektroenergetycznych. Prace Naukowe IPEE PWr.
nr 30, Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 1995

[4] Pohl Z., Wankowicz J., Murach G.: Odpornosé powtok ostonowych izolatordw

kompozytowych z tworzyw sztucznych na narazenia $rodowiskowe i zabrudzeniowe,
Archiwum Energetyki nr 1-2, 1993

| Stankiewicz J.: Izolatory kompozytowe-preeglad konstrukegi i technologii, Konf. nauk.-

tech. ZAPEL-u S.A., Boguchwata 1994

[6] Wankowicz J.: Zastosowanie powtok z elastomeru silikonowego RTV na izolatorach

w Hucie Miedzi ,,Glogéw I”, III Ogélnopolskie Sympozjum Inzynieria Wysokich Napieé
IW96, Poznan—Kiekrz, 1996

[7] Cherney E. A.: Important aspects of non-ceramic insulator design, Symposium on

Non-Ceramic Insulator Technology. The North American Experience. Ziirich, 1994

[8] Pohl Z.: Izolatory kompozytowe. Geneza - historia rozwoju - perspektywy zastosowar,

III Ogélnopolskie Sypmozium Inzynieria Wysokich Napie¢ IW96, Poznan-Kiekrz, 1996

[9] Pohl Z., Wanikowicz J.: Terenowa stacja badawcza napowietrznych izolatordw WN

w warunkach duzych zebrudzen, Wiadomosci Elektrotechniczne nr 10, 1982

[10] Instrukcja wewnetrzna STRI AB, Determination of the hydrophobic characteristics of

a surface, Ludvika 1988

[11] Cyraniak M.: Izolatory kompozytowe z tworzyw sztucznych z ostong z keuczuku

EPDM, rozprawa doktorska, IPEE PWr., Wroctaw 1984

SERVICE EXPERIENCE WITH COMPOSITE INSULATORS FOR OVERHEAD DISTRIBUTION
LINES AND RTV SILICONE RUBBER COATINGS IN POLAND

Domestic constructions of composite insulators of so called I and II generations
are presented. Results of service experience with composite insulators are discussed.
These insulators have been installed in selected sections of Polish high voltage
overhead distribution lines and field test stations. Basic properties and first domestic
results of service experience with ceramic insulators covered with RTV silicone
rubber coatings have been reported.
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