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Problemy eksploatacyjne izolacji 110 kV

Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki analizy awaryjno$ci izolatoréw porcelanowych dfugopniowych i kofpakowych szklanych pracujgcych
w liniach 110 kV na terenie Enion SA Oddziat w Krakowie Zaklad Energetyczny Krakéw (dawny Zaktad Energetyczny Krakéw SA) w latach 1993-
2005 (do potowy 2005). W duzym skrécie przedstawiono réwniez procedure postepowania przy usuwaniu awarii na linii 110kV.

Abstract. (Exploitation problems of 110kV insulation). The paper presents results of failure analysis of porcelain long-rod insulators and glass
cap-and-pin insulators working on 110kV overhead lines on the area of Enion S.A -. Division Krakéw Power Distribution Company, from 1993 to

2005 (up to June 2005). Procedure for failure removing is also shortly described.

Stowa kluczowe: izolator dtugopniowy, izolator kotpakowy, izolator kompozytowy, awarie linii.
Key words: long-rod insulator, cap-and-pin insulator, composite insulator, lines failures.

Wstep

Rejon Wysokich Napie¢ (RWN) jest jedng z komodrek
organizacyjnych Krakowskiego Oddziatu Spdtki Akcyjnej
Enion. Obszarem dziatania Rejonu Wysokich Napie¢ jest
caly teren Oddziatu. RWN zajmuje sie eksploatacjg, beda-
cych na majatku Spdétki, linii 110 kV i stacji 110 kV/SN
0 roznej wielkosci oraz innych urzadzen na zlecenie

Na rysunku 1 przedstawiono ilosci uszkodzen izolatoréw
liniowych w latach 1993 — 2004, nie rozgraniczajac uszko-
dzen na powodujgce awaryjne wytaczenie linii i bez takiego
wylaczenia.

Tabela 1. Parametry techniczne izolatoréw porcelanowych diugo-
pniowych

odbiorcow. Catkowita dtugosé linii 110 kV, bedacych w eks- © S © O ©
ploatacji RWN Krakéw wynosi ok. 1500 km, a ilo$¢ stacii e o| 8] 2% 29c = H
0 gornym napieciu 110 kV wynosi 60. Na wszystkich obiek- % 8 % g S| 8 g g & § 28
tach elektroenergetycznych zastosowane sg réznego ro- N = 2| Ew S |E ﬁg 3 & -§
dzaju izolatory: porcelanowe dtugopniowe, porcelanowe S o 3 g g g < p o 3
kotpakowe, szklane kotpakowe oraz kompozytowe. Do tego . & | N N=g N
dochodzg rozne typy w zaleznosci od funkcji, jaka petni
dany izolator w uktadzie elektroenergetycznym, a co za tym - mm |mm| mm | kg | kN - -
idzie rézne rodzaje obcigzen, na jakie jest narazony. 1 2 | 3] 4 5 6 7 8
W niniejszym artykule przedstawiono typowe sytuacje [LP 75/31 1100|145| 2250 | 26 | 100 |ZPE ZAPEL | 1,2
awaryjne, jakie maja miejsce w urzadzeniach 110 kV, asa | p 7527 1245|175 | 3000 |35,5| 100 |ZPE ZAPEL| 3
zwigzane z uszkodzen’lem izolacji oraz stosowane procedu- LP 75/31W  |1130| 145 | 2250 |27.3| 160 | ZPE ZAPEL | 1,2
ry usuwania uszkodzen.
LPZ 75/27W1|1275|175| 3000 |36,6| 160 |ZPE ZAPEL| 3
Izolacja linii 110 kV LP 75/37W {1370/ 155| 3100 [35,9| 160 |ZPE ZAPEL
Pierwsza linia wysokiego napigcia (60 kV) relacji |Lpz 7527w 1370|200 | 3540 [42,8| 160 |ZPE ZAPEL
Jaworzno—Krakow powstata ok. 1930 roku i stuzyta do | 55545 110g0[175| 2100 | 28 | 100 | ZPE ZAPEL | 1,2
zasilania miasta Krakowa z elektrowni Jaworzno. Od tego EoAr
momentu mozna datowac rozwdj linii wysokiego napiecia [LP 75/18 1240|170 2200 | 34 | 100 Jugog’fawia 1,2
na terenie Krakowa i okolic [1]. | Ep-Ar
Obecnie na wszystkich liniach 110 kV eksploatowanych  [LP 75/22 1270195 3300 | 42 | 100 Jugostawia 3
przez Rejon Wysokich Nnapie¢ Krakoéw pracuje ok. 25 tys. KWH
izolatoréw'réznych typow. Najstarsze pracujgce izolatory |/kLE 75/16 [1240|170| 2240 | 30 - Sonneberg | 1, 2
pochodzg jeszcze z 1954 r. — kotpakowe ,LKZ-ty”. NRD
Corocznie dochodzi do kilku awarii zwigzanych z uszko- KWH
dzeniem izolacji. Mozna je zasadniczo podzieli¢ na dwa |VKLS 75/21 |1240|195| 3050 | 38 - Sonneberg | 3
rodzaje: powodujgce przerwy w przeptywie mocy oraz ich NRD
nie powodujgace. Pierwszy rodzaj to gtéwnie zerwania izol- Rosenthal
atoréw dtugopniowych pracujgcych w fancuchach poje- |LP 75/21 1240|195| 3245 | 40 | 100 | Isol. GmbH | 1,2
dynczych na stupach przelotowych i mocnych, drugi to zaz- Niemey
wyczaj zerwanie jednego z izolatoréow w tancuchu wielo-  |LP 60/22 1165/ 120 | 2100 | 20 | 100 |RWINiemcy| 1,2
krotnym lub uszkodzenie izolatoréw kotpakowych. W tabeli  [23881 1240|150 | 2450 | 28 | 100 |NGK Japonia| 1,2
1 przedstawiono stosowane typy izolatoréw porcelanowych Norden
dtugopniowych z podaniemy godstawowych parametr)'/c')w 33954-A 12001195 3380 | 38 | 110 Dania 1.2
technicznych i producenta. o . o 52528 12401195 3430 | 47 | 100 Ginori 3
W celu poprawy stanu sieci corocznie wykonuje sie wy- Wiochy

miang okreslonej liczby izolatorow. Czynnikiem kwalifikuja-
cym dany odcinek linii do wymiany jest jej awaryjnosé.
Samg operacje wymiany izolatorow wykonuje sie metoda
tradycyjng tj. po uwolnieniu linii spod napiecia. Jak dotad
nie wykonuje sie tych prac metodg pracy na potencjale.

Z rysunku 1 wynika, ze najwiecej awarii wystapito
w latach 1996—-1997, nastepnie awaryjnos¢ zaczyna spadacé
(rok 2000), aby znowu wzrosng¢ i ustabilizowaé sie na
mniej wiecej statym poziomie. Poczgtkowy spadek wigze
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sie z podjeciem decyzji o zwiekszeniu ilosci wymienianych
corocznie izolatoréw. Do konca roku 1999 wymieniono Izo-
latory na catych ciggach liniowych miedzy innymi relacji
Siersza — Lubocza, Gorzkéw (Nowy Sacz) — Strézowka —
Biecz (do granicy eksploatacji), Biezanéw — Wieliczka —
Niepotomice — Kuréw, Huta Skawina — Rabka i kilku innych.
Zastosowano wtedy izolatory porcelanowe dtugopniowe
produkcji ZPE Zapel SA Boguchwata.

llo8¢ uszkodzen

krakowski Elbud zamontowat na kilku stanowiskach linii
tososina—Gorzkow izolatory zywiczne z rdzeniem, z widkna
szklanego. Niestety préba nie powiodta sie, po ok. dwdch
latach eksploatacji izolatory ulegty catkowitemu zniszczeniu.
Jak juz wczesdniej wspomniano, gtdwnym czynnikiem
kwalifikujgcym dang linie do wymiany izolatoréw jest jej
awaryjnos¢. Na rysunku 3 pokazano ilos¢ uszkodzen dla
danego typu izolatora.
Jak dotad najwieksza liczba zerwan
przypada na izolatory typu VKLS-75/21 i

25
20
1

VKLF-75/16 sprowadzane do Polski od
potowy lat 60. do potowy 80. z bytej NRD.

1993
1994
1995
1996
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Rys.1. llo$¢ uszkodzen izolatoréw na liniach 110 kV ZEK w latach
1993-2005

Wozrost ilodci awarii w latach 2002-2003 jest skutkiem
mniejszej liczby wymian i pozostawieniem na liniach
izolatorow, ktérych techniczny czas zycia dobiegat konca.
Od roku 2003 wznowiono na wiekszg skale wymiany izola-
toréw, ale juz z zastosowaniem izolatoréw kompozytowych,
poczatkowo typu Rodurflex firmy CetamTec (dawny Lapp),
a nastepnie rowniez innych producentow.

Wymiane izolatoréw porcelanowych na kompozytowe
wykonuje sie w dwojaki sposdb: wymiane samego izolatora
z pozostawieniem istniejacego osprzetu tukochronnego lub
wymiane catego tancucha izolatorowego. W przewazajacej
wiekszosci przypadkow stosuje sie pierwszy sposéb wymia-
ny ze wzgledéw na ograniczenie kosztéw inwestycji oraz,
co niemniej wazne, skrocenie czasu wylgczen. Sposob
drugi stosuje sie w przypadku przebudowy lub odbudowy
odcinkéw linii ze starg izolacjg porcelanowa lub szklang.

llo$¢ uszkodzen
25

2003

Po okoto 20 latach eksploatacji zaczynajg
sie mnozy¢ uszkodzenia Izolacji tego typu
spowodowane wadami produkcyjnymi
oraz  procesami  starzeniowymi w
porcelanie  krystokobalitowej,z  ktérej

2004
2005

izolatory wykonano [2].

Rys. 2. Zastosowanie réznych typow izolatoréw na jednym stupie
jednotorowej linii 110kV

Nastepnymi w Kkolejnosci sag
izolatory polskiej produkcji typu
LP-75/17 dla 1 i 2 strefy

20 1

OVKLS-75/21 BVKLF75/16 OLP-75/22 OLP-75/17 OLPZ-75/27 BLF-75/16

zabrudzeniowej. Awarii ulegto 42
sztuki izolatoréw z rocznikéw od
1973 do 1984.

:HHHiﬁPHﬁaﬁﬁﬁi

Kolejne to jugostowianskie
izolatory typu LP-75/22, ktore
byly produkowane w latach
1972-1977, ogdtem zanotowano
26 uszkodzen w rozpatrywanym

1993 1994 1995 1996 1997 199 1999

Rok

2000 2001

Rys.3. Zestawienie uszkodzen latach  1993-2005 dla

poszczegdlnych typéw izolatoréw

w

Nalezy w tym miejscu zauwazyé, ze oferta producentow

izolatorow kompozytowych jest tak bogata, iz znalezienie
odpowiedniego izolatora na wymiane nie nastrecza wiek-
szych problemoéw.
Rysunek 2 przedstawia sytuacje, w ktorej na jednym stupie
linii 110 kV pracujg tancuchy z izolatorami réznych
rodzajéw. Widoczny jest tradycyjny fancuch £O2 z izolato-
rami porcelanowymi i z drugiej strony nowe tancuchy O
z izolatorami kompozytowymi i przystosowanym do nich
osprzetem tukochronnym.

Warto jeszcze wspomnieé, ze jedne z pierwszych préb
z zastosowaniem izolatoréow kompozytowych na linii 110 kV
nalezacej do ZEK, mialy miejsce w roku 1982, kiedy to
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200;

2 2003

okresie 1993-2005.

Niestety niepokojem napawa
fakt pojawienia sie na liscie
izolatoréw typu LPZ-75/27
wyprodukowanych w roku 1993, ktérych czas zycia nie
przekroczyt 10 lat.

Jak wynika z doswiadczeh eksploatacyjnych najwiecej
uszkodzen wystepuje w okresach przejsciowych tj. wczesna
wiosna i pozna jesien, przy duzych réznicach temperatury
pomiedzy dniem a nocg, izolatory sg wowczas poddawane
duzym naprezeniom termicznym i mechanicznym.

Innym czynnikiem powodujacym uszkodzenia izolatorow
jest oblodzenie i wynikajace z niego dodatkowe obcigzenie,
na jakie narazony jest izolator. Ze wzgledu na to, ze linie
przebiegaja przez bardzo zréznicowane pod wzgledem
klimatycznym tereny, zdarzaja sie przypadki, ze konstrukcje
stupdw, izolatory i osprzet liniowy sg narazone na obcig-
zenia wigksze niz przewidziane w projekcie budowy linii,
w wyniku, czego ulegajg uszkodzeniu. W takich przypad-
kach, nierzadko kosztem duzych naktadéw finansowych,

2004 2005
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podejmuje sie zabiegi majace na celu zmniejszenie zagro-
zen np. skrocenie przeset, zmiane naprezen przewodow lub
zmiane uktadu przewodéw roboczych.
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Rys.4. Zestawienie awarii
w latach 1996-2004

izolatorow kotpakowych szklanych

Warto jeszcze przedstawi¢ charakterystyke uszkodzen

na linii Gorzkéw—Krynica, na ktérej w przewazajacej
wiekszosci  pracujg  fancuchy izolatorowe Zziozone
z kotpakdéw, ze szkia hartowanego, produkowanych

w fabryce LIZ, w dawnym ZSSR, typu PS-160B. Corocznie,
w trakcie wykonywanie przez pracownikéw RWN ogledzin
linii, stwierdza sie kilka uszkodzen szklanych kloszy (rys. 4).
Co znamienne, wedtug dostepnych danych, nigdy nie
nastgpito zerwanie catego tancucha izolatorowego.
Niewatpliwie mozna to uzna¢ za jedng z zalet izolatorow
kotpakowych.

Procedura postepowania przy likwidacji awarii

Informacja o zaistnieniu awarii na linii 110 kV zazwyczaj
pierwsza dociera do dyzurnego dyspozytora Zaktadowej
Dyspozycji Mocy w Krakowie lub Rejonowych Dyspozycji
Ruchu. W nastepnej kolejnosci dyspozytor powiadamia
pracownikow  dozoru w  Dziatach  Wykonawstwa
odpowiednich, co do miejsca zdarzenia. Nastepnie
odpowiedzialni pracownicy, w oparciu o posiadane dane,
podejmujg decyzje, w jaki sposdb przystgpi¢ do likwidacji
awarii. W zaleznos$ci od tego czy jest znane miejsce
uszkodzenia czy tez nie, podejmuje sie decyzje
o koniecznosci wykonania awaryjnych ogledzin linii. Innym
sposobem lokalizacji, ktory jest mozliwy na liniach, na
ktorych pracujqg nowoczesne zabezpieczenia cyfrowe
z lokalizatorami miejsca zwarcia, jest poréwnanie danych
z lokalizatora, z wykazem montazowym linii, umozliwia to
bardzo doktadne okreslenie miejsca awarii.

Po dokonaniu lokalizacji miejsca uszkodzenia okresla
sie materiat potrzebny do wykonania naprawy oraz zakres
dodatkowych wytaczen obiektdw elektroenergetycznych
w celu bezpiecznego przygotowania miejsca pracy [3].

Czas potrzebny na wymiange zerwanego izolatora jest
rézny w zaleznosci od miejsca, w ktérym znajduje sie stup.
Bywajg sytuacje, ze nie ma mozliwosci dojechania na
miejsce ze wzgledu na warunki terenowe, pogodowe lub
brak zgody witadciciela terenu. Wéwczas sprzet i materiat
przenosi sie recznie na miejsce awarii. Biorac pod uwage
mase izolatoréw porcelanowych (tab.1) ich transport na
odlegtos¢ kilkuset metrow w ciezkim terenie znaczaco
wydtuza czas potrzebny na usuniecie awarii. Zima, przy
pracach liniowych, pracownicy korzystajg ze skuterow
$nieznych.

Rysunek 5 przedstawia zerwany izolator porcelanowy
dtugopniowy w fancuch odciggowym £O na stupie dwuto-
rowej linii 110 kV. Ta awaria miata miejsce 5 grudnia 2004
roku, samoistnemu zerwaniu ulegt izolator typu VKLF-75/16
z roku 1987. W wyniku zwarcia przewodu roboczego do
konstrukcji stupa nastgpito wytaczenie linii przez automa-
tyke zabezpieczeniowa.

O wiele grozniejsze sa przypadki, w ktérych nastepuje
zerwanie izolatora, ale np. ze wzgledéw na uksztaltowanie
terenu nie dochodzi do doziemienia przewodu roboczego.
W takich przypadkach moze dojs¢ do dtugotrwatej pracy linii
w stanie uszkodzenia. Sytuacja taka jest bardzo niebez-
pieczna dla oséb postronnych i dla pracownikéw wykonu-
jacych ogledziny linii.

Rys.5. Zerwany izolator dtugopniowy na stupie mocnym dwutoro-
wej linii 110kV. Widoczny naciggniety mostek pradowy

Podsumowanie

Majac na uwadze ciagta poprawe stanu sieci 110 kV
w celu zapewnienia jej bezawaryjnej pracy i biorac pod
uwage dostepne dane o awaryjnosci, nalezy dazy¢ do
sukcesywnej wymiany awaryjnych izolatoréw porcela-
nowych (produkowanych gtéwnie w latach 80-tych) na
izolatory kompozytowe lub porcelanowe dobrej jakosci.
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