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TERENOWE BADANIA TRAKCYJNYCH IZOLA-
TOROW KOMPOZYTOWYCH

Artykul opisuje terenowe stacje badania izolatorow kompozytowych zlo-
kalizowane w terenie nadmorskim. Izolatory kompozytowe umieszczone
na tych stanowiskach narazone sq na oddziatywanie naturalnych czyn-
nikow starzeniowych, takich jak ultrafiolet, stone mgly i mzawki oraz
poddane dziataniu wysokich naprezen elektrycznych. Okresowo dokonuje
sie pomiaru pradow uplywu

1 WSTEP

W rejonie nadmorskim zorganizowano stanowiska badan trwatosci izolatoréw kom-
pozytowych. Jedno z nich umiejscowione jest w rejonie Swinoujscia-Karsiborza, a dru-
gie w Dzwirzynie k. Kotobrzegu. W odrdznieniu od istniejacych dotychczas stacji za-
brudzeniowych, gdzie badaniom poddawane sa zazwyczaj glownie izolatory, na prezen-
towanych stanowiskach badawczych wystgpuja czynniki starzeniowe uznane za
optymalne dla starzenia izolatoréw kompozytowych. Klimat nadmorski charakteryzuje
si¢ duzymi dawkami czynnikow starzeniowych, np. promieniowania ultrafioletowego
(UF), mzawkami przewodzacymi prady powierzchniowe na izolatorze, okresowymi
zwyzkami temperatury itp. Stanowiska zasilane sa z sieci elektroenergetycznej sredniego
napigeia (15/8,7 kV), a zainstalowane tam izolatory maja dlugo$¢ powtoki izolacyjnej
50 cm i 24 cm poddawanej napr¢zeniom elektrycznym odpowiednio 0,17 kV/em 1 0,36
kV/em. Okresowo rejestrowane sa prady uptywu na powierzchni izolatorow.

2 CZYNNIKI STARZENIOWE

Problem starzenia izolatorow kompozytowych jest nadal aktualny. Na §wiecie izola-
tory kompozytowe poddaje si¢ eksploatacji w warunkach srodowiskowych i oczekuje
si¢ pierwszych wynikéw z tej eksploatacji. Starzenie i proby srodowiskowe izolatoréw
porcelanowych sa juz znanymi i rozwiazanymi w praktyce problemami. Do starzenia
izolatorow kompozytowych nalezy wybraé takie warunki srodowiskowe, ktore sa naj-
bardziej niekorzystne dla takiej izolacji: wysokie promieniowanie UF, zabrudzenia o
wysokiej przewodnos$ci powierzchniowej i powierzchniowe naprgzenia elektryczne.
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Tablica 1. Energie niektorych wiqzan polimerowych i odpowiadajqce im dugosci fal.

WIAZANIE ENERGIA WIAZAN [eV] | DLUGOSC FALI* [nm]
Cc-C 3,5 340
Cc=C 6,1 197
C...C aromat. 5,2 231
C-H metan 4,1 292
Cc-C1 33 366
C-F 5,0 240
C-S 3,0 397

* — graniczna diugos¢ fali szkodliwego wnikania

Promieniowanie UF jest czg$cia sktadowa promieniowania stonecznego (okoto 8%),
najbardziej niszczaca izolacje polimerowa. Zwiazane jest to z energia aktywacji mate-
rialdow kompozytowych, ktorej wartosci zalezne sa od rodzaju wiazan chemicznych (tab.
1) [1-3].

Zblizone wartos$ci energii promieniowania UF oraz energii wiazan sa powodem po-
wstawania reakcji fotochemicznych w materiatach organicznych, a w dalszej kon-
sekwencji — powodem ich starzenia.

W terenie nadmorskim wystgpuja opady zawierajace naturalne zanieczyszczenia po-
wstajace w zwiazku z bliskoscia zasolonego zbiornika wodnego. Szczegodlnie niebez-
pieczne dla izolatoréw kompozytowych sa stone mzawki i mgty, ktore — w przeci-
wienstwie do intensywnych opadow — osiadajac na powierzchni izolatora pozostawiaja
przewodzaca warstwe. Powstanie takiej warstwy w potaczeniu z napr¢zeniami elektrycz-
nymi prowadzi do intensywnej degradacji powierzchni i skutecznego starzenia mate-
riatdéw kompozytowych [1].

Potaczenie takich czynnikdw starzeniowych wystgpuje w sposob naturalny tylko w
rejonie nadmorskim, pozwalajac na przeprowadzenie intensywnego starzenia w warun-
kach eksploatacyjnych.

3 PRZEDMIOT BADAN

Izolatory poddane badaniom starzeniowym wykonano w dwodch wariantach dtugos$ci
czgscei izolacyjnej: 24 cm oraz 50 cm. Pozwolito to uzyska¢ dwie warto$ci naprgzen
elektrycznych na powierzchni izolatora, przy zastosowaniu tego samego napigcia. Mate-
rialem ostonowym byta zywica epoksydowa utwardzona nowym rodzajem utwardzacza,
bgdacego produktem chemicznego recyklingu poli(tereftalanu etylenu) — PET [4, 5].
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Rys. 1. Izolatory poddane badaniom starzeniowym w obu wersjach dtugosci: a) 24 cm, b) 50 cm.

4 TERENOWE STANOWISKA STARZENIOWE

Oba stanowiska terenowe zlokalizowane sa w rejonie nadmorskim, w Swinoujsciu-
Karsiborzu i w Dzwirzynie k. Kotobrzegu. Zasilane sa one z linii 15 kV. Izolatory
podiaczone sa pod napigcie fazowe 8,7 kV.

Uzyskane warto$ci naprezen elektrycznych na izolatorach to 0,17 kV/em dla
wersji dtuzszej (50 cm) 1 0,36 kV/cm dla wersji 24 cm. Oczywiscie wartosci te nie moga
by¢ uwazane za normalne warunki pracy dla tych izolatoréw, naprezenia sa tutaj o wiele
wyzsze w celu przyspieszonego zestarzenia powierzchni materiatu ostonowego izola-
torow. Takze ksztalt izolatora nie jest przystosowany do pracy pod takimi napre¢zeniami
przy napigciu zmiennym.. Izolatory te zaprojektowane zostaly dla trakcji elektrycznej 3
kV=. Jednakze ich prosty ksztalt i tatwos$¢ uzyskania réznych dlugosci konstrukeji po-
zwalaja wykorzysta¢ je do badan starzeniowych izolacji polimerowej. Czynniki sta-
rzeniowe, takie jak promieniowanie UF oraz stone mgly i mzawki, oddziatuja rowno-
miernie na cata powierzchni¢ materiatu ostonowego izolatora, co dla przyspieszonego
starzenia materialdw stosowanych na izolacj¢ kompozytows jest pozadane.
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Rys. 2. Izolatory w Dzwirzynie zamontowane na dwoch stupach.



Rys. 3. Izolatory na stanowisku w Swinoujsciu-Karsiborzu.

5 WSTEPNE WYNIKI BADAN STARZENIOWYCH

Izolatory umieszczone na stanowisku w Dzwirzynie ulegly uszkodzeniu wskutek
duzego pradu uptywu. Byt on spowodowany intensywnymi opadami mokrego $niegu na
zabrudzong wczesniej powierzchnig izolatora. Powstaly prad uplywu spowodowat
catkowite zniszczenie ostony i uszkodzenie izolatora (rys. 4). Uszkodzone izolatory
pracowaly przy naprgzeniu elektrycznym 0,36 kV/cm.

Pozostate izolatory sa wciaz starzone na stanowiskach terenowych. Po rocznej
ekspozycji na czynniki starzeniowe na ich powierzchni pojawily si¢ drobne
uszkodzenia: miejscowe zmatowienia spowodowane erozja materiatu, a takze zwegglone
$ciezki przewodzace (rys. 5). Jednakze mimo tych uszkodzef, izolatory nadal zachowuja
swoje dobre wlasciwosci, za$ badania sa kontynuowane. Dodatkowo okresowo wykony-
wane sa pomiary pradéw uptywu na powierzchni izolatorow.

Rys. 4. Uszkodzone izolatory: a) wytopione okucie i material ostonowy zmatowiony na calej po-
wierzchni, b) izolator zniszczony, ostona wypalona.



Dla jednego zestawu izolatoréw, umieszczonego w Swinoujsciu, po 6 miesi-
acach naturalnego starzenia pomierzono prady uptywu (w naturalnych warunkach panu-
jacych na stacji). Zmierzone warto$ci przy 8,67 kV to dla izolatoréw krotszych okoto 40
UA, zas$ dla dtuzszych okoto 20 pA. W celu poréwnania pomiaré6w polowych do izola-
toréw starzonych w laboratorium, wykonano pomiar symulujacy warunki terenowe w la-
boratorium dla izolatoréw starzonych w komorze mgty solnej, czyli 8,7 kV bez stonej
mgly. Zmierzone prady uptywu na dlugim izolatorze, starzonym przez 80 godzin,
wyniosty okoto 40 pA, co stanowi wartos¢ dwa razy wigksza niz po poélrocznym sta-
rzeniu w warunkach terenowych.
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Rys.5. Izolatory w czasie starzenia: widoczna zmatowiona miejscowo powierzchnia
i przewodzqce slady

Na rys 6. przedstawiono schemat blokowy urzadzenia, ktore zostato skonstru-
owane do potrzeb pomiaru i rejestracji pradow uplywu. W jego sktad wchodzi modut
pomiarowy, z dwoma rezystorami pomiarowymi i trdjstopniowym zabezpieczeniem od-
gromowym. Sygnal przekazywany jest nastgpnie do modulu przetwornika analogowo
cyfrowego z optycznym blokiem nadawczym. W tym samym module znajduje si¢ takze
blok zmiany zakresow, wskaznik poziomu sygnatlu, odbiornik radiowy sterowania oraz
zaprogramowany mikroprocesor. Nastgpnie sygnat w formie optycznej przekazywany
jest do bloku odbiornika i nastgpnie do komputera PC.
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Rys.6. Schemat blokowy urzqdzenia mierzqcego i rejestrujqcego prqdy uptywu.



Sterowanie urzadzeniem odbywa si¢ za pomoca pilota radiowego. Wykorzystanie tacz
radiowych i optycznych pozwolito odseparowaé czgsci mogace znalez¢ sig¢ pod napi-
gciem od komputera rejestrujacego i obstugi.

6 WNIOSKI

Starzenie izolatorow kompozytowych w warunkach terenowych to najbardziej sku-
teczna metoda uzyskania informacji o jej trwatosci. W czasie starzenia zdarzaja si¢ nie-
kontrolowane uszkodzenia izolatoréw. Srodkiem zapobiegawczym takim zjawiskom
mogloby by¢ zebro na powierzchni ostony izolacyjnej. Z drugiej strony, wykorzystanie
takiego typu izolatoréw do badan starzeniowych terenowych, pozwala na uzyskanie wy-
sokich naprezen elektrycznych i narazen srodowiskowych na calej dlugosci izolatora i
jego zdecydowanie przyspieszone zestarzenie.
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FIELD TESTS OF TRACTION TENSION INSULATORS

This paper describes composite insulators field ageing stations located in the
costal climate. Insulators mounted at these stations are exposed to UV radiation,
natural salt fogs and drizzles and high electric stress. Leakage currents are measured
occasionally.
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