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Awaryjnosé¢ izolatorow trakcyjnych

Streszczenie. Od pewnego czasu obserwuje sie systematycznie zmniejszajgcq sie ilo$¢ awarii izolatoréw trakcyjnych. W duzym stopniu jest to
zwigzane z coraz szerszym instalowaniem w sieci trakcyjnej izolatorow kompozytowych. Szczegélnie w odniesieniu do izolatoréw sekcyjnych notuje
sie duzy postep w polepszeniu ich konstrukcji.

Abstract. (Failure of traction composite isolators). Decrease of amount of failures of traction insulators is observed from certain time. It is related
to application of composite isolators.

Stowa kluczowe: izolatory trakcyjne kompozytowe, awaryjnosc¢.
Keywords: traction composite isolators, failure

Izolatory stanowig newralgiczny element kolejowej sieci
trakcyjnej. Ich eksploatacja odbywa sie w znacznie
trudniejszych warunkach, w poréwnaniu z izolatorami
energetyki zawodowej lub przemystowej. Pracujg one,
podobnie jak cata sie¢ jezdna, pod ciagtym ruchem
pociagow. Z tego wzgledu wykonywanie na nich zabiegéow
konserwacyjnych jest utrudnione, a w wielu przypadkach
wrecz niemozliwe. Nalezy doda¢, ze Izolatory sieci
trakcyjnej pracuja w warunkach zmiennych naprezen
mechanicznych spowodowanych czynnikami zwigzanymi z
ruchem na trakcji to jest :

e ruchami sieci jezdnej wywotanymi kompensacjg
wzdtuzng przewodow jezdnych i lin nosnych, ~ n |

e drganiami przenoszacymi sie z podtorza poprzez ﬁ I i i
konstrukcje wsporcze w czasie przejazdu pociagow, : \ ;

e drganiami pochodzacymi od wspotpracy pantograféw z /

siecig jezdna, zwtaszcza przy duzych predkosciach,
e ruchem sieci spowodowanym przez wiatr.
W celu uzyskania tzw. przerwy powietrznej pomiedzy
sekcjami sieci stosuje sie izolatory sekcyjne. Ich konstrukcja h X h
jest przystosowana do zwierania izolacji sekcyjnej przez |

odbieraki pragdu przejezdzajgcego taboru. Do potowy lat EF

—fae—
siedemdziesigtych powszechnie stosowany byt izolator [ : : Jj
sekcyjny rolkowy ceramiczny (rys.1). Obecnie stosowany g -~ §\
jest izolator sekcyjny skonstruowany z tworzyw

organicznych (rys.2) [1-6],

Rys.2. Izolatory sekcyjne z tworzyw organicznych

77, w zagadnieniach dotyczacych wytrzymatosci
mechanicznej podkresla sie, ze izolatory trakcyjne
pracujace w ekstremalnych warunkach musza przenosic¢
obcigzenia zginajace, rozciagajace, skrecajace, drgania,
znaczne mechaniczne naprezenia dynamiczne.
Doswiadczenia wielu krajow wykazujg w tym wzgledzie
znaczng konkurencyjnos¢ izolacji ceramicznej. Mimo

] i stosowania w wielu krajach w liniach trakcyjnych izolacji

v \J kompozytowych, w dalszym ciagu obserwuje sie

1 zapotrzebowanie na izolatory ceramiczne.

r@:&@ﬁ %:H% Wytrzymato$é elektryczna i wytrzymato$é zabrudze-

niowa zwigzane sg ze zrodtami zabrudzen, ktére moga by¢

bardzo liczne i r6znorodne. Ogdlnie mozna je podzieli¢ na

Dobdr izolatoréw, w tym izolatoréw trakcyjnych, polega  zZrédta naturalne, wynikajace z dziatania przyrody oraz

Rys.1. Izolator sekcyjny ceramiczny

na spetnieniu nastepujacych wymagan: sztuczne, spowodowane dziatalnoscig cziowieka.
- wytrzymato$ci mechanicznej. Najgrozniejsze s  sztuczne  zrédta  zabrudzenia.
- wytrzymatosci elektrycznej, Uszkodzenia izolatoréw sieci trakcyjnej wywotywane tymi
- wytrzymatosci elektrycznej zabrudzeniowej, powodami moga mie¢ nastepujace nastepstwa:
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a) utrata izolacji miedzybiegunowej spowodowana
zanieczyszczeniami porcelanowej lub tworzywowej czesci
izolacyjnej,

b) starzenie, jako splot czynnikéw elektrycznych,
mechanicznych i atmosferycznych, objawiajacym sie
powstawaniem na powierzchni izolacji drobnych pekniec,
rys i poréw, w ktorych zbierajagca sie  wilgo¢
i zanieczyszczenia powodujg zmniejszenie wytrzymatosci
elektrycznej izolaciji.

Rys.3. Wysieg sieci skompensowanej — miejsce wielu awarii trakcji:
1. ukosnik, 2. odciag, 3. wysieg pomocniczy, 4. ramiona
odciggowe, 5. uchwyt przelotowy liny nosnej, 6. uchwyt
przegubowy przewodu jezdnego, 7. izolator ukosnika wysiegu, 8.
izolator odciggu ukosnika wysiegu. Po peknieciu izolatora uko$nik
opada, wchodzac swymi czesciami w obszar, w ktérym
przemieszcza sie odbierak pradu. Podczas przejazdu pociggu
nastepuje potamanie odbieraka pradu, a w konsekwencji dalsze
uszkodzenie sieci, niejednokrotnie powoduje bardzo powazne
szkody na duzej przestrzeni sieci.

A e 1 Hh

Rys.4. Przyktad  zniszczenia  izolatora  wysiegu  sieci
skompensowanej wskutek nadmiernego ogrzania pradami uptywu
(wytopienie spoiwa do oku¢ - widoczne S$lady) mylnie

interpretowany jako zerwanie izolatora

W 1991r. zamontowano na sieci pierwszg serie prébng
izolatorow kompozytowych. Izolatory te charakteryzujg sie
nastepujgcymi cechami:

e zmniejszenie masy w stosunku do izolatorow
ceramicznych lub szklanych o okoto 80 %,

e elastycznos¢ i odpornosé na drgania,

e odporno$¢ na uderzenia (strzaty karabinowe,

wandalizm, kamienie),
e wlasciwos¢ samogaszenia materiatu,

e odpornos¢ na wplywy atmosferyczne ($nieg, deszcz)
oraz podatno$¢ na promieniowanie UV,

e szeroki zakres temperatur pracy (-40°C + +100°C),

e wysoka odporno$¢ mechaniczna izolatora w zwigzku z
duza wytrzymatoscia preta nosnego, doktadnosé
wykonania z mozliwoscig ksztattowania powierzchni

e znacznie mniejszy odsetek uszkodzen podczas
transportu, sktadowania i montazu.

Obecnie w sieciach trakcyjnych PKP stosowane sa
nastepujace izolatory kompozytowe:
e izolator wsporczy z okuciami wewnetrznymi (nr kat.

7921),

e trakcyjny ciggnowy (7150),
e izolator liniowy trakcyjny do ukosnika wysiegnika

rurowego (7600),

e izolator liniowy trakcyjny do ukosnika wysiegnika

teownikowego (7610),

e izolator liniowy trakcyjny do odciggu wysiegnika (7620),
e izolator liniowy trakcyjny podwieszeniowy (7630),
e izolator sekcyjny.

Z prowadzonych statystyk wynika, ze uszkodzenia
izolatorow stanowig 32% wszystkich uszkodzen sieci
trakcyjnej powodujacych zaktdcenia w prowadzeniu ruchu
pociagow. Uszkodzenia izolatorow mogg by¢ natury
elektrycznej lub mechanicznej. Uszkodzenia elektryczne

wynikaja ~ze  zmniejszenia  sie  stopnia  izolacji
spowodowanego zanieczyszczeniami powierzchniowymi,
starzeniem  sie  materiatdw, dziataniem  przepieé

pochodzenia atmosferycznego lub moga wynika¢ z wad
konstrukcyjno-produkcyjnych.

w celu przeciwdziatania ujemnym skutkom
zanieczyszczania powierzchni izolatoréw, zabrudzenia
muszg by¢ okresowo usuwane przez czyszczenie.
Czestos¢ czyszczenia zalezna jest od intensywnosci oraz
rodzajow zabrudzen. W strefach charakteryzujgcym sie
czystym powietrzem obejmujgcych tereny wiejskie,
zalesione i gorskie oraz w strefach zurbanizowanych bez
przemystu ciezkiego, wystarczajace jest czyszczenie
izolatorow w odstepach dwuletnich, tj. w czasie przegladéw
sieci trakcyjnej. Czyszczenie pod napieciem polega na
myciu izolatoréw za pomocg zwartego strumienia wody pod
duzym cisnieniem, wyrzucanego z pradownicy
zamontowanej na wagonie Kkolejowym. Typowa awarig
zabrudzeniowg jest zjawisko pekania izolatorow wysiegu
sieci skompensowanej (rys.3)

Réwnie czeste sg awarie izolatoréw ciegnowych, ktére
ulegaja najczesciej uszkodzeniom mechanicznym. Przy
niedoktadnym zaprasowaniu oku¢ (wada w procesie
produkcyjnym) nastepuje wysuwanie sie preta
epoksydowego i zerwanie ostony izolatora. Znacznie
rzadsze sg awarie epoksydowych izolatoréw wsporczych z
okuciami wewnetrznymi, chociaz zanotowano przypadek
przeciecia izolatora przez tuk elektryczny pradu statego w
rejonie Polic k. Szczecina w warunkach bardzo silnych
zabrudzenh.

Podczas pracy pod naciggiem mogg wystapic¢
obcigzenia skrecajgce - dotyczy to najczesciej izolatorow
montowanych w linii i kotwionych na $rodku. Dla izolatorow
kompozytowych wystepuje woéwczas pekanie ostony i
wyciekanie pasty silikonowej. Pod wplywem dziatania
czynnikéw atmosferycznych nastepuje wysuszanie i
kruszenie sie preta nosnego (szklano- epoksydowego), a
nastepnie zerwanie izolatora. Izolatory ciegnowe z zywic
organicznych sg roéwniez mato odporne na dziatanie
promieniowania stonecznego. Po 10-12 latach eksploatacji
nastepuja zmiany w strukturze ostony z Zywicy
epoksydowej (zmiana koloru na biaty), a nastepnie pekanie
ostony i wyciekanie pasty silikonowej (niektore izolatory
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pracujg ponad 30 lat). W czasie eksploatacji wytrzymatos¢
dielektryczna i mechaniczna izolatoréow zmniejsza sie. Po
tym okresie nastepuje szybki wzrost liczby uszkodzen.
Spowodowane to jest obcigzeniami  Sciskajacych.
Zaobserwowano, ze po kilku latach eksploatacji tworzywo
organiczne zmienia barwe z brgzowej na biatg, peka
i wykrusza sie, co prowadzi do zerwania izolatora. Z tych
wzgledéw zaprzestano ich stosowania w kolejowej sieci
trakcyjnej [9-12].

Natomiast dla izolatoréw porcelanowych uszkodzeniom
ulegajg najczesciej izolatory ukosnika i odciggu oraz
izolatory kotwowe. lzolatory ciegnowe wykonane z zywic
organicznych ulegaja. najczesciej uszkodzeniom
mechanicznym. Stwierdzono, ze przyczyng tych uszkodzenh

jest niewlasciwe  zaprasowanie  oku¢  w procesie
produkcyjnym. Powoduje to wysuwanie sie preta
epoksydowego i zerwanie izolatora. Najwazniejszym

narazeniem mechanicznym dla kompozytowych izolatorow
sekcyjnych sa sity skrecajace (dotyczy to najczesciej
izolatorow montowanych w linie kotwienia $rodkowego)
powodujace pekanie oston i wyciekanie pasty.
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Rys.5. Czesto$¢ awarii izolatoréw trakcyjnych w latach 1994 - 2003
(9 lat) na tle wszystkich awarii

Roczna ilos¢ wszystkich awarii na trakcji PKP maleje
systematycznie. W roku 1994 zanotowano okoto 2300
awarii a w roku 2003 — okoto 1000. Podobna tendencja
wystepuje dla izolatoréw. Nalezy jednak pozby¢ sie
nadmiernego optymizmu w stosunku do izolatoréw. Nadal
nie sg one praktycznie myte i konserwowane. Wydaje sie
konieczna rezygnacja z izolatoréw porcelanowych na rzecz
nowoczesnych izolatoréw z ostong silikonowg, EPDM lub
ostatecznie epoksydowa. Nalezy wyprébowaé materiaty

pochodzace z recyklingu materialowego,  ktérych
wilasciwosci elektryczne wydaja sie obiecujace.
AWARIE IZOLATOROW W ROKU 1998
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Rys.6. Czesto$¢ awarii réznych typéw porcelanowych izolatorow
trakcyjnych w roku 1998

Za najwazniejsze przyczyny awarii izolatoréw, poza
wypadkami losowymi, nalezy uznaé powierzchniowe
wytadowania zabrudzeniowe. Wystepujg one w wigkszosci
w miesigcach wiosennych przy duzych opadach deszczu
padajacego na zabrudzong powierzchnie (rys. 6,7).
Opanowanie przeskoku zabrudzeniowego na powierzchni
izolatora trakcyjnego jest bardzo trudne z uwagi na duze
moce zwarciowe sieci trakcyjnej pradu statego. Szczegdinie
podatne na te wytadowania sg izolatory porcelanowe.
Natomiast dla izolatorow kompozytowych istotne jest, aby
materiat ostony odznaczat sie duzg hydrofobowoscig a
izolator taki winien mie¢ dodatkowo odpowiednie Zebra [8,
13,14].

AWARIE IZOLATOROW W ROKU 1999
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Rys.7. Czesto$¢ awarii réznych typdéw porcelanowych izolatorow
trakcyjnych w roku 1999
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