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Streszczenie: W publikacji przedstawiono podstawowe konstrukcje izolatoréw kompozy-
towych i opisano tworzywa sztuczne stosowane do ich wykonania. Oméwiono metody ba-
dania i oceny tworzyw sztucznych stosowanych do wykonania izolatoréw kompozytowych
pracujacych w warunkach napowietrznych, oraz przedstawiono wyniki badan wykonanych
przez autoréw artykutu.

Stowa kluczowe: izolacja kompozytowa, linie napowietrzne

1. Wstep

Od lat 30-tych naszego stulecia, kiedy to wynaleziono i zastosowano ebonit jako
pierwsze tworzywo sztuczne do celéw elektroizolacyjnych notuje sie szybki wzrost
zastosowan tworzyw sztucznych.

Lata 40-te przyniosly opracowanie i wprowadzenie do produkcji syntetycznych zy-
wic epoksydowych, poliestrowych i innych, ktére szybko znalazly zastosowanie w for-
mie tworzyw zbrojonych wiéknami i napelnianych proszkami. Izolatory na napiecie do
70kV wykonywane z tych kompozycji juz w latach 80-tych wyparly prawie catkowicie
tradycyjne izolatory porcelanowe i szklane stosowane w wnetrzowych urzadzeniach
energetycznych. Izolatory z tworzyw sztucznych umozliwily rozwdéj wielu konstrukeji
energetycznych, wylacznikéw maltoolejowych, gazowych z SFg czy wreszcie rozdzielni
gazowych z SFg.
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Zastosowanie tworzyw sztucznych do izolatoréw pracujacych w warunkach napo-
wietrznych ograniczone bylo do niedawna zla odpornoscia tworzyw na promieniowanie
UV oraz podatno$cig tworzyw organicznych na tworzenie sie¢ w warunkach zabrudze-
nia i wilgoci Sciezek przewodzacych. Jednak szybki rozwéj przemystu chemicznego juz
w latach 60-tych zaowocowal powstaniem zywic cykloalifatycznych odpornych na ul-
trafiolet, zastosowaniem elastomeréw silikonowych oraz zywic metakrylanowych. Kon-
struktorzy izolatoréw bardzo szybko skorzystali z oferty chemii i nastapil lawinowy
wzrost zastosowan tworzyw sztucznych w napowietrznych izolatorach WN. W niekté-
rych rozwiazaniach catkowicie zrezygnowano z zastosowania materialéw tradycyjnych
— ceramiki i szkla.

Dziedzina ta sa wszelkiego rodzaju glowice kablowe i przylacza sredniego i wyso-
kiego napiecia oraz urzadzenia izolowane gazem SF6. Bardzo szybko — ze wzgledéw
bezpieczenstwa przeciwwybuchowego rozwija sie zastosowanie izolacji kompozytowe;j
jako oston odgromnikéw i wylacznikéw napowietrznych. W 20% nowo budowanych
i modernizowanych liniach energetycznych zastosowano kompozytowe izolatory linio-
we. Spodziewany jest dalszy, szybki rozwdj zastosowan. Izolator kompozytowy w no-
menklaturze norm wystepuje jako izolator z tworzywa sztucznego skladajacego sie
z co najmniej dwéch materialéw. Taka budowe maja wlasciwie wszystkie izolatory
z tworzyw sztucznych, jednak nazwa izolator kompozytowy wywodzi sie z jezyka an-
gielskiego i oznacza izolator sktadajacy sie z rdzenia no$nego i elastomerowej ostony.
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Rys. 1. Energetyczne izolatory kompozytowe Sredniego napiecia

Na zdjeciu (rys. 1) przedstawiono grupe energetycznych izolatoréw napowietrz-
nych wykonanych w IEL/OW. Od lewej, kompozytowy izolator odciagowy 24 kV wy-
konany technologia wtrysku, epoksydowy izolator kompozytowy z rdzeniem z diano-
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wej zywicy epoksydowej i ostona z zywicy cykloalifatycznej, kompozytowy izolator
24 kV wykonany technologia sklejania, izolator liniowy stojacy z zywicy cykloalifa-
tycznej. Izolatory przedstawione na zdjeciu sa przyktadem réznych konstrukeji i tech-
nologii wykonania.

2. Badania materialowe

Rozwdj zastosowan izolacji kompozytowe] w energetycznych instalacjach napo-
wietrznych stymuluje powstanie metod badawczych, ktére maja umozliwié:

e ocene szybkosci i stopnia zestarzenia materialéw organicznych, stosowanych
w izolacji napowietrznej,

e dokonanie wyboru najlepszych materialéw sposréd szerokiej gamy oferowanej
przez przemyst chemiczny.

Pionierzy w stosowaniu izolacji kompozytowej — Niemcy juz w 1985 roku opraco-
wali i znormalizowali trzy metody badawcze zawarte w normie DIN/VDE-0441. Dwie
z tych metod maja odpowiedniki w normach polskich:

PN-89/E-04442 (IEC 587) — Badanie odpornosci na prady pelzajace przy wyso-
kim napieciu i pochytej prébce,

PN-74/E-04441 (ASTM D495) — Badanie odpornosci na tuk elektryczny o matym
natezeniu pradu przy wysokim napieciu.

Norma DIN pozwala dzieli¢ zbadane materialy na klasy i do celéw elektroizola-
cyjnych napowietrznych material musi osiagaé klase 2 w kazdej z trzech préb.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan 5-ciu elastomeréw silikonowych ty-
pu LSR. Z materialéow 1, 2, 4 wykonywane sg w IEL izolatory kompozytowe.

Interesujace jest porownanie elastomeréow 2 i 4. Material 2 zawiera napelniacz
ATH (AL,O3(OH)3), natomiast elastomer 4 nie zawiera napelniaczy. W badaniach
wida¢ wyrazna roznice w odpornosci na prady pelzajace i tuk WN. Materialy te pod-
dano badaniu derywatograficznemu i stwierdzono, ze rozklad termiczny elastomeru
Nr 2 rozpoczyna si¢ w temperaturze 330°C, co odpowiada temperaturze rozktadu
napeliacza AloO3(OH)s. Elastomer silikonowy Nr 4, ktéry nie zawiera uwodnionego
napelniacza ma poczatkowy rozklad w temperaturze 440°C.

Wynik badania mozna interpretowaé nastepujaco: elastomery silikonowe, ktére
z racji swojej budowy chemicznej sg odporne na tuk elektryczny nie wymagaja sto-
sowania uwodnionego tlenku glinu, ktéry w tym wypadku dziala raczej destrukcyjnie
na material, a nie poprawia odpornosci materialu na tuk. ATH jest znany od lat ja-
ko érodek poprawiajacy odporno$é¢ tworzyw sztucznych na tuk elektryczny. Dzialanie
tego napelniacza polega na wigzaniu wegla powstajacego przy spalaniu w huku two-
rzywa sztucznego na gazowe zwiazki wegla CO i COs. Usuwanie wegla z powierzchni
materialu zapobiega powstawaniu Sciezek przewodzacych.

7 ostatnich doniesien literaturowych wynika, ze dobra ocene jakosci elastomeréw
silikonowych mozna uzyskaé przez badanie pradéw uplywu na materiatach poddanych
dziataniu mgty solnej w komorze. Metoda ta lansowana w USA jest przygotowywana
do normalizacji.
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Tabela 1. Badania materialéw stosowanych do produkcji kompozytowych izolatoréw napo-
wietrznych. Norma DIN/VDE 0441/1985r.

1. Odporno$é na prady pelzajace przy wysokim napieciu i pochylej prébee (HK)
HK — klasa 0 — jedna z 5-ciu probek nie wytrzymuje badania przy 2,5kV przez 6 h
HK — klasa 1 — kazda z 5-ciu probek wytrzymuje badanie 2,5kV przez >6h
HK — klasa 2 — kazda z 5-ciu probek wytrzymuje badanie 3,5kV przez >6h
HK — klasa 3 — kazda z 5-ciu prébek wytrzymuje badanie 4,5kV przez >6h

2. Odporno$é na dzialanie tuku elektrycznego przy wysokim napieciu (HL)

HL — klasa 0 — czas zgasniecia tuku lub zapalania sie prébki — 0-180s

HL — klasa 1 — czas zgasniecia tuku lub zapalenia si¢ prébki — ponad 180 do 240s
HL — klasa 2 — czas zgasniecia tuku lub zapalenia sie prébki — ponad 240 do 300s
HL — klasa 3 — czas zgasniecia tuku lub zapalenia sie prébki — ponad 300 do 360 s
HL — klasa 4 — czas zgasniecia tuku lub zapalenia sie¢ prébki — ponad 360 do 420 s

3. Dyfuzyjna wytrzymalosé elektryczna (HD)
HD — klasa 0 — na jednej z 6-ciu prébek nastepuje przebicie lub przeskok przy napieciu
do 6kV
— na jednej z 6-ciu probek wystapi prad >1mA
HD — klasa 1 — na zadnej z 6-ciu prébek nie wystapi przebicie lub przeskok przy na-
pieciu 6kV
— na zadnej z 6-ciu prébek prad w czasie proby nie wzro$nie ponad 1 mA
HD — klasa 2 — na zadnej z 6-ciu probek nie wystapi przebicie lub przeskok przy na-
pieciu 12kV
— na zadnej z 6-ciu prébek prad w czasie préby nie wzrosnie ponad 1 mA

Tabela 2. Ocena elastomeréw silikonowych badanych w IEL/OW wg kryteriéw DIN/
VDE 0441

Badanie materialéw nie starzonych

Material Klasa
nr [kV/h] HK [s] HL [mA] HD
1 3,5/6/E 2 126 0 <0,1 2
2 2,5/6/E 1 234 1 <0,1 2
3 3,5/6/E 2 97 0 <0,1 -
4 4,5/6 >3 >420 4 <0,1 2
5 4,5/6 3 >420 4 <0,1 2

Tabela 3. Temperatury poczatku i zakonczenia rozkladu termicznego elastomerdéw silikono-

wych
Materiat
Temp. rozktadu [°C ] Nr 2 Al,O3(OH)s Nr 4
Poczatek rozktadu (10% ubytku masy) 330 280 440
Koniec rozkladu 470 315 560
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3. Podsumowanie

Materialy stosowane do wykonywania izolatorow kompozytowych pracujacych
w warunkach napowietrznych sa trudne do oceny z racji wysokiej odpornosci na
tuk elektryczny, prady pelzajace i starzenie.

Znane i znormalizowane metody badan nie zapewniaja jednoznacznej oceny ma-
terialéw i pozwalaja jedynie na ich wstepna selekcje.

W wielu oérodkach badawczych poszukuje sie nowych metod oceny.

Rozwdj zastosowan izolatoréw kompozytowych w energetyce wymusza potrzebe
opracowania i znormalizowania nowych metod oceny materialéw.
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