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1. Przedmiot i zakres Specyfikacji

Przedmiotem niniejszej Specyfikacji sg jednocztonowe kompozytowe izolatory
wiszace, przeznaczone do napowietrznych linii elektroenergetycznych o znamiono-
wym napieciu przemiennym 400 kV, zlokalizowanych na wysokosci do 1000 m nad
poziomem morza.

Postanowienia Specyfikacji mozna stosowaé takze do kompozytowych izolato-
réw wiszacych, instalowanych w stacjach elektroenergetycznych 400 kV.

Objete Specyfikacjg izolatory sktadajg sie z przenoszgcego mechaniczne obcia-
zenia cylindrycznego petnego rdzenia (preta) izolacyjnego (wykonanego z wiGkien
szklanych zespolonych zywica) oraz z natozonej na rdzen ostony z kloszami (wyko-
nanej z materialu polimerowego) i z metalowych zewnetrznych okué, potgczonych
trwale z rdzeniem izolacyjnym. |zolatory te, wraz z odpowiednio dobranym osprzetem
ochronnym, stosuje sie w taricuchach przelotowych i odciggowych. Oferujgcy izolato-
ry powinien rowniez przedstawi¢ proponowany do nich osprzet ochronny (tukoo-
chronny i sterujacy), ktéry powinien spetia¢ ogolne zatozenia podane w niniejszej
Specyfikacji (p. 6.12.) oraz wymagania szczeg6towe zamieszczone w odpowiednich
specyfikacjach zamawiajgcego.

Wymaga sie, aby producent izolatorow posiadat certyfikowany system zarzg-
dzania jakoscig produkg;ji.

2. Normy i dokumenty normatywne dotyczace
przedmiotu i zakresu Specyfikacji

Kompozytowe izolatory wiszgce do linii 400 kV powinny spetnia¢ wymagania
podane w nizej podanych normach - tablica 2.1, oraz wymagania dodatkowe
PSE S.A., zawarte w niniejszej Specyfikacji.

UWAGA - Zbiér norm i dokumentéw normatywnych, zwigzanych z konstrukcja, wymaganiami,
badaniami i warunkami eksploatacji kompozytowych izolatoréw wiszacych jest znacznie szer-
szy. W tym punkcie podaje sie jedynie podstawowe dokumenty normatywne z tego zakresu, kto-
re przywotano w tresci Specyfikacji. Wykaz dodatkowych dokumentéw normatywnych przydat-
nych przy stosowaniu niniejszej Specyfikacji podano w zatgczniku nr 2.

W czasie sktadania ofert przetargowych nalezy postugiwac sie aktualnymi wer-
sjami norm. W przypadku korzystania z norm wycofanych bez zastapienia, a ktérych
wymagania sg nadal techniczne uzasadnione, w sktadanej ofercie nalezy ten fakt
odnotowaé.

Jezeli wymagania zawarte w niniejszej Specyfikacji sa w danym zakresie
ostrzejsze niz wymagania znormalizowane, nalezy przyjmowac i stosowaé sie do
wymagan Specyfikacji.

3. Terminy i definicje

W niniejszej Specyfikacji przyjeto terminy i definicje gtownie wediug norm:
PN-E-02051, PN-EN 61109 i PN-EN 62217.
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TABLICA 2.1. Podstawowe dokumenty normalizacyjne, zawierajace wymagania,

dotyczace niniejszej Specyfikacji

Lp.

Numer normy

Tytul normy

Uwagi

2

3

4

PN-EN 60437:2007

Badania zakiocen radioelektrycznych emitowanych
przez izolatory wysokonapieciowe

PN-EN 61109:2010

Izolatory do linii napowietrznych — Kompozytowe
izolatory wiszace do sieci pradu przemiennego

o0 znamionowym napieciu powyzej 1 000 V — Defini-
cje metody badan i kryteria oceny

PN-EN 61466-1:1999

Izolatory kompozytowe wiszace do linii napowietrz-
nych o znamionowym napigciu powyzej 1 000 V —
Znormalizowane klasy wytrzymatosci i rodzaje ztaczy

PN-EN 61467:2012

Izolatory do linii napowietrznych — Lancuchy izolato-
réw z osprzgtem i bez osprzetu do linii pradu prze-
miennego o znamionowym napieciu powyzej 1 000 V
— Badania fukiem elektrycznym pradu przemiennego

PN-EN 62217:2013 Y

Whnetrzowe i napowietrzne wysokonapieciowe izola-
tory polimerowe — Ogdlne definicje, metody badan

i kryteria oceny

IDT; EN 62217:2013
IDT; IEC 62217:2012

PN-IEC 60471:2006

Wymiary zlaczy widlasto-uchatych w ogniwach tan-
cucha izolatoréw

PN-E-02051:2002

Izolatory elektroenergetyczne — Terminologia, klasy-
fikacja i oznaczenia

PN-E-06303:1998 2

Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrzne;j
i dobor izolatoréw do warunkéw zabrudzeniowych

IEC/TS 60815-1:2008

Selection and dimensioning of high-voltage insulators
intended for use in polluted conditions — Part 1: Defi-
nitions, information and general principles

10.

IEC/TS 60815-3:2008

Selection and dimensioning of high-voltage insulators
intended for use in polluted conditions — Part 3: Pol-
ymer insulators for a.c. systems

Publikacje IEC w randze
Specyfikacji Technicznej
(TS).

UWAGI do TABLICY 2.1.

D Norma PN-EN 62217:2013 zastgpita norme PN-EN 62217:2007 Wnetrzowe i napowietrzne izo-
latory polimerowe na znamionowe napiecie powyzej 1 000 V — Ogdlne definicje, metody badar i kry-
teria oceny wynikow.

2 Zagadnienia podziatu terenu na strefy zabrudzeniowe i doboru izolatoréw kompozytowych

do  warunkow

zabrudzeniowych  obejmujg  réwniez

Specyfikacje

Techniczne:

IEC/TS 60815-1 i IEC/TS 60815-3. Dokumenty te, cho¢ nie majg rangi normy, sg jedynymi
publikacjami z tego zakresu o zasiegu miedzynarodowym. Stosowanie postanowien Specyfi-
kacji Technicznej |IEC/TS 60815-3 przy doborze drég uptywu izolatoréw kompozytowych, za-
miast wymagarn normy PN-E-06303, nalezy jednak uzgodni¢ miedzy zamawiajacym a do-
stawca.
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4. Warunki eksploatacji
4.1. Parametry linii

Objete niniejszg Specyfikacjg kompozytowe izolatory wiszace powinny bezawa-
ryjnie pracowac¢ w linii elektroenergetycznej 400 kV o nastepujgcych parametrach
elektrycznych:

a) znamionowe napiecie linii 400 kV
b) najwyzsze dopuszczalne napiecie linii 420 kV
¢) znamionowa czestotliwo$é napiecia linii 50 Hz

4.2. Warunki srodowiskowe

Objete niniejsza Specyfikacjg kompozytowe izolatory wiszgce powinny bezawa-
ryjnie pracowac w linii elektroenergetycznej 400 kV w nastepujgcych warunkach $ro-
dowiskowych — tablica 4.1.

Tablica 4.1. Srodowiskowe warunki eksploatacji izolatorow

ThE . Przewidywane warunki eksploatacji
Lp. AL G 3 dla izolacji napowietrznej

1 2 3

1 Maksymalna temperatura Nie wigksza niz 40 °C, a jej srednia wartos¢ mierzona w ciggu
" | otaczajacego powietrza 24 h nie przekracza 35°C "

5 Mlnqualna temperatura _40°C "
otaczajacego powietrza

Moze wystapi¢ zanieczyszczenie kurzem, dymem, gazami po-
3 Zanieczyszczenia otaczajacego wodujacymi korozjg, oparami lub sola.

" | powietrza Zabrudzenie nie przekraczajace parametrow
dla II lub III strefy zabrudzeniowej wg PN-E-06303 2

UWAGI do TABLICY 4.1.

1 Graniczne temperatury podano zgodnie z normga PN-EN 62217, jako normalne warunki
Ssrodowiskowe.

2 1I strefa zabrudzeniowa wedtug normy PN-E-06303 odpowiada strefie ,¢” wedlug Specy-
fikacji Technicznej |EC/TS 60815-3, zas III strefa zabrudzeniowa wedtug normy
PN-E-06303 odpowiada strefie 4" wedlug Specyfikacji Technicznej IEC/TS 60815-3.
Zwraca sie jednak uwage, ze jednostkowe drogi uptywu w publikacji IEC/TS 60815-3
i normie PN-E-06303 (zalgcznik E) przyjeto wediug réznych metod, a ich poréwnywanie
wymaga odpowiedniego przeliczenia.
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5. Wymagane parametry i wlkasciwosci
kompozytowych izolatoréw wiszacych
do napowietrznych linii elektroenergetycznych 400 kV

TABLICA 5.1.a. Wymagane parametry i wlasciwosci
kompozytowych izolatoréw wiszacych do linii 400 kV
11 strefa zabrudzeniowa weditug PN-E-06303

1. | Oznaczenie (wyréznik oznaczenia) wg PN-EN 61466 CS 160 19L 1425/8400 ¥

2. |Wiasciwosci mechaniczne izolatora
2.1. Znamionowe obcigzenie mechaniczne SML 160 | kN
(rozciggajace)
2.2. Obcigzenie probiercze w badaniach wyrobu 80 | kN
(rozciggajgce)
2.3. Odporno$é na zmienne obcigzenie mechaniczne Spelnienie wymagan
(rozciggajace cykliczne o czestotliwosci 7 Hz) 2 kryterium glownego
lub uproszczonego
wedtug p.6.5.2. ip. 7.4.7.
3. | Wiasciwosci elektryczne izolatora®
3.1. Znamionowe napigcie wytrzymywane udarowe
piorunowe na sucho 1425|kV
3.2. Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe 1050 | kV
tagczeniowe w deszczu
4)
4. | Minimalna znamionowa droga uptywu 8400% mm
5. | Wiasciwosci i parametry elementow izolatora
5.1. Okucia
typ okucia z uchem widlastym
materiat i sposdb wykonania okucia odkuwka stalowa

sposob taczenia okucia z rdzeniem zaciskanie (zakuwanie)

wymiary ucha widlastego jak dla zlgcza
(element ziacza o ruchu nieograniczonym) widlasto-uchatego typu 19L

mechaniczna wytrzymatosé okucia
na rozcigganie 235 | kN
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TABLICA 5.1.a. c.d.

5.1. Okucia metoda antykorozyjnego zabezpieczenia okué | cynkowanie ogniowe
c.d.
minimalna grubosé | ¥ pojedynczym punkcie 70 | um
powloki antykorozyjnej érednia 85| pm
5.2. Rdzen srednica rdzenia % 22 ' mm
typ widkien szklanych E-CRIlub E
minimalna wytrzymatos¢ widkien na rozcigganie 1000 | MPa
materiat matrycy (materiat zespalajacy) | Zywica epoksydowa
5.3. Ostona i klosze elastomer silikonowy
HCR lub LSR
5.4. Materiat uszczelniajgcy © metastabilny
elastomer silikonowy

UWAGI do TABLICY 5.1.a.

1 Wyrdznik oznaczenia izolatora utworzono, przyjmujac minimalng znamionowa droge uptywu dia Il stre-
fy zabrudzeniowej wedtug PN-E-06303, zatacznik E oraz znamionowe obcigzenie mechaniczne
SML = 160 kN. Wskazang warto$¢ SML nalezy uwazac za warto$¢ minimalnag.

2 Odpornosc¢ izolatora na zmienne (cykliczne) obcigzenie rozciagajgce nie jest znormalizowana, jednak —
zgodnie z wymaganiami PSE S.A. — dla kompozytowych izolatoréw do linii 400 kV nalezy te odporno$é
wykaza¢ (patrz p. 7.4.7.).

3) Podane wartosci napie¢ wytrzymywanych sg znamionowymi poziomami izolacji, dotyczacymi ukladow
izolacyjnych w linii 400 kV.

4 Warto$é¢ minimalnej znamionowej drogi uptywu dla II strefy zabrudzeniowej wedtug normy
PN-E-06303, zatacznik E. Dlugosc tak okreslonej drogi uptywu odpowiada znamionowej drodze upty-
wu dla strefy ¢ (trzeciej) wedtug IEC/TS 60815-3.

5 Jest to zalecana minimalna $rednica rdzenia dla izolatorow o SML = 160 kN (zalecana minimalna $red-
nica rdzenia dla izolatorow o wiekszej wartosci SML — patrz tablica 5.1.b. i 5.2.b.).

8 Ewentualne zastosowanie materiatu uszczelniajgcego wynika z przyjetej konstrukgji i technologii wyko-
nania izolatora.
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TABLICA 5.1.b. Wymagane parametry i wlasciwosci
kompozytowych izolatoréw wiszacych do linii 400 kV
II strefa zabrudzeniowa wedtug PN-E-06303

Oznaczenie (wyrdznik oznaczenia) wg PN-EN 61466 CS 210 22L 1425/8400 "
Wiasciwosci mechaniczne izolatora
2.1. Znamionowe obcigzenie mechaniczne SML 210 kN
(rozciggajgce)
2.2. Obcigzenie probiercze w badaniach wyrobu 105 | kN
(rozciggajace)

2.3. Odporno$é na zmienne obcigzenie mechaniczne
(rozciagajace cykliczne o czestotliwosci 7 Hz) 2

Spelnienie wymagan
kryterium glownego
lub uproszczonego
wedlug p. 6.5.2.ip. 7.4.7.

Wiasciwosci elektryczne izolatora ®

3.1. Zpamlonowe napiecie wytrzymywane udarowe 1425 kV
piorunowe na sucho
3.2, Znamlqnowe napiecie wytrzymywane udarowe 1050 | kV
taczeniowe w deszczu
Minimalna znamionowa droga uplywu 84009 | mm

Wiasciwosci i parametry elementow izolatora

5.1. Okucia

typ okucia

z uchem widlastym

materiat i sposéb wykonania okucia

odkuwka stalowa

sposob faczenia okucia z rdzeniem

zaciskanie (zakuwanie)

wymiary ucha widlastego
(element ztgcza o ruchu nieograniczonym)

jak dla zlacza
widlasto-uchatego typu 22L

mechaniczna wytrzymatosé okucia
na rozcigganie

305 kN

metoda zabezpieczenia
antykorozyjnego okué

cynkowanie ogniowe

minimalna grubos¢ powtoki

w pojedynczym punkcie 70 | pm

antykorozyjnej

srednia 85| um
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TABLICA 5.1.b. c.d.

5. | 5.2.Rdzen érednica rdzenia °) 24| mm
ed typ widkien szklanych E-CRIub E
minimalna wytrzymatos¢ widkien na rozcigganie 1000 | MPa
materiat matrycy (materiat zespalajacy) | Zywica epoksydowa

5.3. Ostona i klosze elastomer silikonowy
HCR lub LSR
5.4. Materiat uszczelniajacy © metastabilny

elastomer silikonowy

UWAGI do TABLICY 5.1.b.

Y Wyréznik oznaczenia izolatora utworzono, przyjmujgc minimalng znamionowa droge uptywu dla II stre-
fy zabrudzeniowej wedtug PN-E-06303, zatgcznik E oraz znamionowe obcigzenie mechaniczne
SML = 210 kN. Wskazang wartos¢ SML nalezy uwazac¢ za warto$¢ minimalna.

2 Odpornos¢ izolatora na zmienne (cykliczne) obcigzenie rozciagajace nie jest znormalizowana, jednak —
zgodnie z wymaganiami PSE S.A. — dla kompozytowych izolatoréw do linii 400 kV nalezy te odpornosé
wykazac (patrz p. 7.4.7.).

3) Podane warto$ci napie¢ wytrzymywanych sg znamionowymi poziomami izolacji, dotyczacymi uktadow
izolacyjnych w linii 400 kV.

4 Wartos¢ minimalnej znamionowej drogi uptywu dla 11 strefy zabrudzeniowej wedtug normy
PN-E-06303, zatgcznik E. Dlugosé tak okreslonej drogi uptywu odpowiada znamionowej drodze upty-
wu dla strefy ¢ (trzeciej) wedtug IEC/TS 60815-3.

5 Jest to zalecana minimalna $rednica rdzenia dla izolatoréw o SML = 210 kN.

8 Ewentualne zastosowanie materiatu uszczelniajgcego wynika z przyjetej konstrukgji i technologii wyko-
nania izolatora.

10
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TABLICA 5.2.a. Wymagane parametry i wlasciwosci
kompozytowych izolatoréw wiszacych do linii 400 kV
111 strefa zabrudzeniowa wedtug PN-E-06303

Oznaczenie (wyréznik oznaczenia) wg PN-EN 61466 CS 160 19L 1425/10500 "
Wiasciwosci mechaniczne izolatora
2.1. Znamionowe obcigzenie mechaniczne SML 160 | kN
(rozciggajace)
2.2. Obciazenie probiercze w badaniach wyrobu 80 | kN
(rozciggajace)

2.3. Odpornos¢ na zmienne obcigzenie mechaniczne
(rozciagajace cykliczne o czestotliwosci 7 Hz) 2

Spelnienie wymagan
kryterium gléwnego
lub uproszczonego
wedtug p. 6.5.2. i p. 7.4.7.

Wiasciwosci elektryczne izolatora 3

3.1. Zpamlonowe napiecie wytrzymywane udarowe 1425 | kv
piorunowe na sucho
3.2. Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe
taczeniowe w deszczu 1050 | kv
Minimalna znamionowa droga uptywu 105004 | mm

Wiasciwosci i parametry elementow izolatora

5.1. Okucia

typ okucia

z uchem widlastym

materiat i sposéb wykonania okucia

odkuwka stalowa

sposoéb tgczenia okucia z rdzeniem

zaciskanie (zakuwanie)

wymiary ucha widlastego
(element zigcza o ruchu nieograniczonym)

jak dla zlacza
widlasto-uchatego typu 19L

mechaniczna wytrzymatosé okucia
na rozcigganie

235 | kN

metoda zabezpieczenia
antykorozyjnego okuc¢

cynkowanie ogniowe

minimalna grubos$¢ powioki

w pojedynczym punkcie 70 | pm

antykorozyjnej

$rednia 85 |um




&
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TABLICA 5.2.a. c.d.

5.2. Rdzen srednica rdzenia ® 22 | mm
typ widkien szklanych E-CRIub E
minimalna wytrzymato$¢ widkien na rozcigganie 1000 | MPa
material matrycy (materiat zespalajacy) | Zywica epoksydowa

5.3. Ostona i klosze elastomer silikonowy
HCR lub LSR
5.4. Materiat uszczelniajgcy © metastabilny

elastomer silikonowy

UWAGI do TABLICY 5.2.a.

U Wyréznik oznaczenia izolatora utworzono, przyjmujac minimalng znamionowa droge uptywu dla I11 stre-
fy zabrudzeniowej wedtug PN-E-06303, zalgcznik E oraz znamionowe obcigzenie mechaniczne
SML = 160 kN. Wskazang warto$¢ SML nalezy uwazac za warto$¢ minimalng.

2 Odpornosc izolatora na zmienne (cykliczne) obcigzenie rozciggajgce nie jest znormalizowana, jednak —
zgodnie z wymaganiami PSE S.A. — dla kompozytowych izolatoréw do linii 400 kV nalezy te odporno§é
wykaza¢ (patrz p. 7.4.7.).

3 Podane wartosci napie¢ wytrzymywanych sg znamionowymi poziomami izolacji, dotyczacymi uktadow
izolacyjnych w linii 400 kV.

4 Warto$¢ minimalnej znamionowej drogi uptywu dla 111 strefy zabrudzeniowej wedtug normy
PN-E-06303, zalacznik E. Diugosc¢ tak okreslonej drogi uplywu odpowiada znamionowej drodze upty-
wu dla strefy d (czwartej) wedtug IEC/TS 60815-3.

5 Jest to zalecana minimalna $rednica rdzenia dla izolatoréw o SML = 160 kN (zalecana minimalna $red-
nica rdzenia dla izolatoréw o wiekszej wartosci SML — patrz tablica 5.1.b. i 5.2.b.).

8 Ewentualne zastosowanie materiatu uszczelniajacego wynika z przyjetej konstrukgii i technologii wyko-
nania izolatora.
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TABLICA 5.2.b. Wymagane parametry i wlasciwosci
kompozytowych izolatoréw wiszacych do linii 400 kV
III strefa zabrudzeniowa wedtug PN-E-06303

Oznaczenie (wyréznik oznaczenia) wg PN-EN 61466 CS 210 22L 1425/10500 "
Wiasciwosci mechaniczne izolatora
2.1. Znamionowe obcigzenie mechaniczne SML 210 | kN
(rozciggajgce)
2.2. Obcigzenie probiercze w badaniach wyrobu 105 | kN
(rozciggajgce)

2.3. Odpornos$é na zmienne obcigzenie mechaniczne
(rozciagajace cykliczne o czestotliwosci 7 Hz) 2

Spelnienie wymagan
kryterium gléwnego
lub uproszczonego
wedilug p. 6.5.2.ip. 7.4.7.

Wiasciwosci elektryczne izolatora )

3.1. Zpamlonowe napiecie wytrzymywane udarowe 1425 kv
piorunowe na sucho
3.2 Znamlqnowe napiecie wytrzymywane udarowe 1050 |V
taczeniowe w deszczu
Minimalna znamionowa droga uptywu 105009 | ;m

Wiasciwosci i parametry elementéw izolatora

5.1. Okucia

typ okucia

z uchem widlastym

materiat i sposdb wykonania okucia

odkuwka stalowa

sposobb tgczenia okucia z rdzeniem

zaciskanie (zakuwanie)

wymiary ucha widlastego
(element ztgcza o ruchu nieograniczonym)

jak dla zlgcza

widlasto-uchatego typu 22L

mechaniczna wytrzymatos¢ okucia
na rozcigganie

305 kN

metoda zabezpieczenia
antykorozyjnego okué

cynkowanie ogniowe

minimalna grubos$é powloki

w pojedynczym punkcie 70 | pm

antykorozyjnej

$rednia 85| um
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TABLICA 5.2.b. c.d.

5. | 5.2.Rdzen érednica rdzenia 4 24 |\ mm
- typ widkien szklanych E-CRlubE®
minimalna wytrzymatos¢ wiékien na rozcigganie 1000 | MPa
materiat matrycy (materiat zespalajacy) | Zywica epoksydowa

5.3. Ostonaiklosze elastomer silikonowy
HCR lub LSR
5.4. Materiat uszczelniajacy © metastabilny

elastomer silikonowy

UWAGI do TABLICY 5.2.b.

! Wyroéznik oznaczenia izolatora utworzono, przyjmujgc minimalng znamionowg droge uptywu dla III stre-
fy zabrudzeniowej wedtug PN-E-06303, zatgcznik E oraz znamionowe obcigzenie mechaniczne
SML = 210 kN. Wskazang warto$¢ SML nalezy uwazac za warto$¢ minimalng.

2 QOdpornosé izolatora na zmienne (cykliczne) obciazenie rozciggajace nie jest znormalizowana, jednak —
zgodnie z wymaganiami PSE S.A. — dla kompozytowych izolatoréw do linii 400 kV nalezy te odpornosc¢
wykazagé (patrz p. 7.4.7.).

3 Podane warto$ci napie¢ wytrzymywanych sg znamionowymi poziomami izolacji, dotyczacymi uktadéw
izolacyjnych w linii 400 kV.

4 Warto$¢ minimalnej znamionowej drogi uplywu dla 11 strefy zabrudzeniowej wedlug normy
PN-E-06303, zatgcznik E. Diugos¢ tak okreslonej drogi uplywu odpowiada znamionowej drodze uply-

wu dla strefy d (czwartej) wedlug IEC/TS 60815-3.
5 Jest to zalecana minimalna $rednica rdzenia dla izolatoréw o SML = 210 kN.

6 Ewentualne zastosowanie materiatu uszczelniajacego wynika z przyjetej konstrukgji i technologii wyko-
nania izolatora.

W uzasadnionych przypadkach oraz po uzgodnieniu z zamawiajgcym, dostawca
moze zaoferowaé izolatory o innych wiasciwosciach i parametrach, niz podane
w tablicy 5.1.a., 6.1.b,, 6.2.a. i 5.2.b., pod warunkiem przedstawienia technicznego
uzasadnienia swojej propozyciji.
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6. Dodatkowe informacje i szczegély wymagan
6.1. Wymiary i ksztait

6.1.1. Tolerancje i odchyiki

Tolerancje i dopuszczalne odchytki wymiaréw kompozytowych izolatorow wi-
szgcych do linii 400kV nalezy przyjmowa¢ wedtug normy PN-EN 61109
i PN-EN 62217:

+(0,04d + 1,5) mm dla d <300 mm

+(0,0254 + 6) mm  dla d > 300 mm, przy maksymalnej tolerancji £50 mm,

gdzie d jest sprawdzanym wymiarem w milimetrach;

Dopuszczainy kgt skrecenia oku¢ widlastych wzgledem siebie nie powinien
przekraczaé 4°.

6.1.2. Istotne wielkosci

Znormalizowane wymagania dotyczg nastepujacych wielkosci wymiarowych
kompozytowych izolatoréw wiszacych do linii 400 kV:

- elementéw ztaczy w okuciach widlastych
(wedtug PN-IEC 60471 i PN-EN 61466-1)

— minimalnej znamionowej drogi uptywu (wedtug PN-E-06303), albo
znamionowej drogi uptywu (wedtug IEC/TS 60815-3).

Nie normalizuje sie dtugosci montazowej kompozytowych izolatoréw wiszacych,
ani odstepu miedzy krawedziami okué. Wymiary izolatorow i odstepy izolacyjne
w fancuchu powinny zapewni¢ wymagang wytrzymatosé elektryczna.

Oprécz wymiardéw znormalizowanych w dokumentac;ji technicznej dostawcy lub
na ztozeniowym rysunku izolatora nalezy takze poda¢ nastepujace wymiary:

— dtugosé montazows izolatora

— dhlugosé czesci izolacyjnej (zwykle — odlegto$é miedzy krawedziami okué)

— wymiary okué (oprécz znormalizowanych wymiaréw elementéw ztgcza)

— S$rednice szkloepoksydowego rdzenia

— $rednice pnia (rdzen wraz z natozong ostona)

— minimalng grubosci izolacyjnej ostony na rdzeniu

— $rednice kloszy

— grubo$¢ klosza w otoczeniu pnia izolatora i na krawedzi klosza

— odstep miedzy kloszami (podziatke kloszowa)

— kat nachylenia kloszy.
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UWAGA - Jezeli integralng czescig izolatora sg elementy osprzetu ochronnego, w dokumentacji
podaje sie ich podstawowe wymiary (co najmniej Srednice przekroju poprzecznego i Srednice
zewnetrzng).

Dostawca powinien wskaza¢ w dokumentacji wymiary (jezeli ma to uzasadnie-
nie — wraz z tolerancjami) podlegajgce sprawdzeniu w ramach poszczegélnych ro-
dzajéw badan. Podczas kazdego rodzaju badan (z wyjgtkiem badan wyrobu) nalezy
sprawdzi¢ dlugo$¢ drogi uptywu na co najmniej jednym izolatorze, a wynik pomiaru
podac¢ w sprawozdaniu.

W sprawozdaniu z badan konstrukcyjnych i badan typu nalezy wskazaé wymia-
ry, ktére podlegaty sprawdzeniu i poda¢ wyniki tych pomiaréw.

Wyniki sprawdzen wymiaréw powinny by¢ zgodne z wymaganiami.

UWAGA - W ramach badan kontrolno-odbiorczych i badan wyrobu przeprowadza sie rowniez
sprawdzenie wybranych wymiaréw. Jezeli dostawca nie podat zakresu tego sprawdzenia lub
w dokumentacji (na rysunku) nie wskazano wymiaréw, podlegajacych sprawdzeniu w ramach
tych badan, sprawdzeniu podlega co najmniej:

— diugos¢ montazowa izolatora
— diugo$é czesci izolacyjnej
— $rednica pnia.

Do oceny profili kloszy izolatora mozna wykorzystywaé wspoétczynnik drogi
uptywu CF, ktoéry oblicza sie jako stosunek L/4, gdzie L jest dtugoscig drogi uptywu
izolatora, zas§ A — dlugoscia drogi przeskoku na sucho. Na podstawie dotychczaso-
wych krajowych doswiadczen przyjmuje sie, ze jego warto$¢ nie powinna przekra-
czacé 3,5.

UWAGA — W przypadku wartosci wspélczynnika drogi uptywu CF wigkszej niz zalecana, lecz
nie wiekszej niz 4,2, mozna jg ewentualnie zaakceptowa¢, lecz tylko woéwczas, gdy profil kloszy
izolatora jest otwarty (aerodynamiczny) — patrz IEC/TS 60815-3, p. 8., rys. 2a i rys. 6. Decyzje
o akceptacji profilu izolatora podejmuje zamawiajacy.

6.2. Materiat i wykonanie
6.2.1. Rdzen szkloepoksydowy

Rdzen kompozytowych izolatoréw wiszacych do linii 400 kV nalezy wykonywac
z impregnowanego zywicg witékna szklanego (zwykle w postaci rowingu) o wysokiej
odpornosci na korozje elektrochemiczng. Nalezy stosowaé widkna ze szkta o duzej
odpornosci na korozje elektrochemiczng, typu E lub E-CR.

W przypadku zastosowania widékna szklanego typu E, powinno to by¢ widkno
o odpornosci na korozje elektrochemiczng wyzszej od tradycyjnego witdkna typu E
(odporno$¢ na korozje elektrochemiczng takiego wiékna powinna by¢ zblizona do
widkna typu E-CR).

Rodzaj i wtasciwosci materiatow zastosowanych w szkioepoksydowym rdzeniu
nalezy podaé w dokumentaciji techniczne;.
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UWAGA - Odpowiednie atesty (certyfikaty, swiadectwa badan) materiatéw, zastosowanych do
wykonania rdzenia, dostawca izolatoréow przedstawia zamawiajgcemu podczas badan kontrol-
no-odbiorczych oraz opisuje w sprawozdaniu z badan konstrukcyjnych i badan typu w ramach
.Sprawdzenia materiatow”.

Wypetnienie rdzenia wiéknami szklanymi, mierzone na przekroju poprzecznym
rdzenia, nie powinno przekracza¢ 70 %.

W dokumentacji technicznej producenta (dostawcy) nalezy okreslié :
- twardos¢ rdzenia wzdtuz i w poprzek widkien

UWAGA — Mozna podawa¢ wartosci graniczne przedziatu twardosci rdzenia lub do-
puszczalng przez producenta warto$é maksymalna.

- wypefhienie rdzenia widknami szklanymi (procentowe, mierzone na po-
przecznym przekroju rdzenia)

UWAGA - Oczekuje sie podania co najmniej dopuszczalnej przez producenta mak-
symalnej wartosci wypetnienia rdzenia widknami szklanymi (w procentach).

W sprawozdaniu z badan konstrukcyjnych (lub w zatgczniku do tego sprawoz-
dania) nalezy podac rzeczywiste wartosci tych parametréw, uzyskane w pomiarach.

UWAGI

1. Dopuszcza sie wykonanie pomiaréw na probce wycietej z rdzenia, pobranego loso-
wo z partii rdzeni, przygotowanej do produkc;ji izolatorow.

2. Zaleca sie wykonywanie pomiaréw twardosci rdzenia metodg Vickersa. Jezeli prze-
prowadzono je inng metoda, wyniki przelicza sie na te skale.

W przedstawianej zamawiajgcemu dokumentacji technicznej lub na rysunku izo-
latora nalezy poda¢ znamionowag Srednice szktoepoksydowego rdzenia (z tolerancja)
oraz okresli¢ jego barwe i stopien przeswiecalnosci (np. nieprzeswiecalny, lekko
przeswiecalny itp.).

Dodatkowe badania rdzenia mogg wynikna¢ podczas jego ogledzin po probie
wytrzymato$ci mechanicznej (zgodnie z p. 7.4.8. niniejszej Specyfikacji). Wynik takich
badan nalezy dotagczyé do odpowiedniego sprawozdania (typu lub kontrolno-
odbiorczych).

Ze wzgledu na wymaganag wytrzymatosé przy obcigzeniu statycznym oraz na
konieczng odporno$¢ izolatora na zmienne rozciggajace obcigzenia mechaniczne,
zaleca sie aby $rednica szkloepoksydowego rdzenia kompozytowych izolatoréw wi-
szgcych do linii 400 kV nie byta mniejsza od

— 22 mm — przy warto$ci SML = 160 kN
— 24 mm — przy wartosci SML = 210 kN.

Inng Srednice rdzenia mozna dopusci¢ wytgcznie po uzgodnieniu.
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6.2.2. Materialy polimerowe (ostona i klosze)

Witasciwosci materiatow polimerowych, z ktérych wykonano ostone i klosze
kompozytowego wiszacego izolatora liniowego 400 kV powinny odpowiada¢ wyma-
ganiom zawartym w normie PN-EN 62217, p. 9.3., i przej$¢ z wynikiem dodatnim
wskazane tam préby.

Rodzaj i wiasciwosci zastosowanych materiatow polimerowych nalezy podaé
w dokumentac;ji technicznej.

UWAGA - Odpowiednie atesty (Swiadectwa badan) zastosowanych materiatéw polimerowych
dostawca izolatoréw przedstawia zamawiajgcemu podczas badan kontrolno-odbiorczych oraz
opisuje w sprawozdaniu z badan konstrukcyjnych i typu w ramach ,sprawdzenia materiatow”.

Do przedktadanych zamawiajgcemu sprawozdan z badan konstrukcyjnych
i badan typu producent (dostawca) powinien dotaczyé wyniki préb i stosowne certyfi-
katy, potwierdzajace deklarowane wtasciwosci zastosowanego elastomeru (oprécz
wilasciwosci sprawdzanych zgodnie z normg PN-EN 62217).

Do tych dodatkowych wiasciwosci materiatow polimerowych zalicza sie m.in.:

- gestosé [g/cm?]

- mechaniczng wytrzymato$é na rozcigganie [MPa]
- wzgledne wydtuzenie przy obciazeniu [%]

- wytrzymato$é na przedarcie [N/mm]

- wytrzymato$é elektryczng [kV/mm].

Te wilasciwosci nalezy takze okresli¢ na prébkach materiatlu polimerowego po
przeprowadzeniu na nich préby przyspieszonego starzenia wedtug PN-EN 62217,
p. 9.3.2. Wartosci te nie powinny sie rézni¢ wiecej niz o 10 % w stosunku do zmie-
rzonych na materiale $wiezym (przed ekspozycjg na UV).

Istotng cechg materiatu ostony i kloszy jest jego hydrofobowosé, ktérej poziom
producent (dostawca) izolatoréw powinien zadeklarowac.

Hydrofobowos$¢ (zwilzalno$é) powierzchni ostony i kloszy izolatora nalezy okre-
$laé metodami opisanymi w Specyfikacji Technicznej IEC/TS 62073. Powinna ona od-
powiadac¢ klasie zwilzalnosci WC 1 (wedtug IEC/TS 62073, tablica 1.).

Palnos¢ materiatu ostony i kloszy powinna odpowiadaé kategorii VO wediug
normy PN-EN 60695-11-10 (te norme przywotuje sie w PN-EN 62217), przy czym
prébe palnosci nalezy wykonywaé na prébce pionowe;.

Barwa ostony powinna by¢ zgodna z dokumentacjg techniczna.

Ostone szktoepoksydowego rdzenia mozna wykonywaé w catosci razem z klo-
szami albo mozna wykonane osobno klosze nakfada¢ sukcesywnie na ostone (sys-
tem modutowy).

Przy dobieraniu profilu izolatora zaleca sie korzystaé z postanowienn zawartych
W Specyfikacji Technicznej |EC 60815-3 (patrz réwniez p. 6.1.2. niniejszej Specyfikacji).
Grubo$¢ elastomeru silikonowego na szktoepoksydowym rdzeniu powinna wynosié
€O najmniej 3 mm.

Na powierzchni ostony dopuszcza sie drobne usterki o maksymalnym obszarze
okreslonym w normie PN-EN 61109, p. 13.2. Slad szwu na kloszach i na ostonie po-
winien byé mozliwie najmniejszy i nie powinien by¢ zagtebiony w stosunku do otacza-
jacej powierzchni.
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Zastosowane do wytwarzania izolatorow materiaty polimerowe powinny zapew-
ni¢ bezawaryjng prace izolatorbw w warunkach $rodowiskowych, okreslonych
w p. 4.2, tablica 4.1., niniejszej Specyfikacji.

6.2.3. Okucia

W kompozytowych izolatorach wiszacych do linii 400 kV nalezy stosowac¢ oku-
cia z uchem widlastym dla ztgczy o ruchu nieograniczonym (oznaczone w normie
PN-IEC 60471 literg L) i o rozmiarze zgodnym z norma PN-IEC 60471.

Konstrukcja oku¢ widlastych oraz wiasciwosci zastosowanego na okucia mate-
riatu powinny zapewni¢ wymagana mechaniczng wytrzymatos¢ izolatora. Dostawca
powinien okresli¢ znamionowg wytrzymato$¢ okué, a takze podaé ich obcigzenie
niszczgce (wartos¢ $rednig i odchylenie standardowe uzyskane w ostatnich bada-
niach kontrolno-odbiorczych oku¢). Okucia nie powinny ulega¢ trwatemu odksztatce-
niu w zakresie znamionowego obcigzenia mechanicznego (SML) izolatora.

Przy doborze materiatu i konstruowaniu okucia nalezy uwzgledni¢ odpornos§é
izolatora na obcigzenia zmienne. W sprawozdaniu z badan konstrukcyjnych dostaw-
ca powinien przedstawi¢ — jako uzupetnienie badan zmeczeniowych izolatora — obli-
czenia wytrzymatosci zmeczeniowej okuc.

UWAGA - W przypadku, gdy dostawca zaoferowat izolatory o wyzszym znamionowym obcigze-
niu mechanicznym (SML), niz wskazano w tablicach w p. 5., powinien takze przyjg¢ wiekszy
rozmiar ucha widlastego (elementu zlgcza) w okuciach, o odpowiednio wyzszej wytrzymatosci
mechanicznej (patrz norma PN-EN 61466-1, tablica 1.).

Konstrukcje oku¢ oraz zastosowany do ich wykonania gatunek stali nalezy tak
dobraé, aby

a) naprezenie w przekroju wymiarujgcym (niebezpiecznym), obliczone przy
znamionowym obcigzeniu mechanicznym (SML), nie bylo wieksze od grani-
cy plastyczno$ci materiatu; oprécz opisu wyniku proby wytrzymatosci me-
chanicznej, spetnienie tego warunku nalezy wykazaé obliczeniowo;

b) naprezenie w przekroju wymiarujacym (niebezpiecznym), obliczone przy ob-
cigzeniu rozciggajacym na poziomie 60 % znamionowego obcigzenia me-
chanicznego (60 % SML), nie przekroczyto wartosci wytrzymatosci zmecze-
niowej zastosowanej stali; oprécz wyniku badan zmeczeniowych, spetnienie
tego warunku nalezy réwniez wykazacé obliczeniowo.

UWAGA - Od tego wymagania mozna odstagpi¢, pod warunkiem, ze dostawca przed-
stawi charakterystyke zmeczeniowa oferowanego typu izolatora. Oczekuje sie charakte-
rystyki wyznaczonej przy amplitudzie obcigzenia zmiennego na poziomie 20-25 % ob-
cigzenia sredniego. Na podstawie charakterystyki zmeczeniowej mozna wykazaé trwa-
to¢ izolatora w zatozonym okresie eksploatacii.

Wykonane obliczenia producent (dostawca) przedktada zamawiajgcemu wraz
ze sprawozdaniem z badan konstrukcyjnych lub badan typu.

W przypadku dopuszczenia znamionowego obcigzenia mechanicznego (SML)
innego (wigkszego), niz podane w niniejszej Specyfikacji w tablicach w p. 5., rozmiar
uch widlastych oku¢ nalezy dostosowa¢ do SML zgodnie z regutami podanymi
w normie PN-EN 61466-1, p. 7., tablica 1.
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W dokumentaciji technicznej (takze w sprawozdaniu z badan konstrukcyjnych
i badan typu w ramach ,sprawdzenia materialow”) nalezy podaé¢ gatunek zastosowa-
nej na okucia stali oraz sposéb ich zabezpieczenia antykorozyjnego. Gatunek zasto-
sowanego na okucia materiatu nalezy potwierdzi¢ stosownymi badaniami metalo-
znawczymi, ktérych wynik dotgcza sie do sprawozdania z badan typu.

Przyczepno$¢ powiloki cynkowej powinna byé taka, aby nie wystepowaly jej
zluszczenia przy montazu osprzetu ochronnego lub ruchu tancuchéw izolatoréw pod-
czas eksploataciji linii.

Powierzchnie okué¢ powinny by¢ gtadkie, bez ostrych nieréwnosci, mogacych
powodowac ulot oraz wzrost poziomu napiecia zaktécen radioelektrycznych.

6.2.4. Laczenie okué ze szkloepoksydowym rdzeniem

Kazdy kompozytowy izolator wiszacy do linii 400 kV powinien byé montowany
zgodnie z wymaganiami podanymi w dokumentac;ji technicznej producenta.

Jest warunkiem koniecznym, aby okucia byly trwale potagczone ze szktoepoksy-
dowym rdzeniem. Okucia nalezy montowaé metoda wspoétosiowego zaciskania (za-
kuwania). Podczas zaciskania nie dopuszcza sie zadnego ingerowania w strukture
rdzenia.

Na Zzadanie zamawiajgcego, w celu wykazania poprawnosci konstrukciji
i zastosowanego sposobu okuwania, dostawca powinien podczas badan kontrolno-
odbiorczych przedstawic¢ rysunek poprzecznego przekroju wezta montazowego izola-
tora.

6.3. Makroskopowe powierzchnie graniczne

Makroskopowe powierzchnie graniczne kompozytowych izolatoréw wiszgcych
do linii 400 kV powinny spetiaé kryteria podane w PN-EN 62217, p. 9.2 (9.2.6.1.,
9.26.22.i19.26.3.2.).

W celu uniemozliwienia penetracji wilgoci i zabezpieczenia rdzenia przed wpty-
wami $rodowiska, mozna — przy odpowiednio dobranej konstrukcji i technologii —
uzy¢ metastabilnego kauczuku silikonowego.

Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ przyczepno$¢ polimerowej ostony do szkloepok-
sydowego rdzenia lub do metalowego okucia (jezeli producent zastosowat natozenie
ostony na fragment zewnetrznej powierzchni okucia). Metode sprawdzenia nalezy
opisa¢ (np. w dokumentacji technicznej). Zaleca sie jednak przeprowadzanie tej pré-
by metoda rozwarstwiania (odrywania) wedtug normy TI'OCT P 52082-2003,
p. 8.9.56.4. Zgodnie z przyjetymi przy tej metodzie kryteriami przyczepnosci, sita F
potrzebna do oderwania od rdzenia fragmentu ostony o szerokosci i nie po-
winna by¢ mniejsza od 10 N/cm (patrz réwniez p. 7.4.5. niniejszej Specyfikacji).
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6.4. Masa

Mase izolatorébw nalezy poda¢ w dokumentacji technicznej. Tolerancja masy
izolatoréw nie powinna przekracza¢ 7 %.

6.5. Wlasciwosci mechaniczne
6.5.1. Wytrzymalos¢ na rozcigganie przy obcigzeniu statycznym

Warto$ci znamionowego (rozciggajacego) obcigzenia mechanicznego (SML)
kompozytowych wiszgcych izolatoréw liniowych 400 kV nalezy przyjmowac ze znor-
malizowanego szeregu (w kiloniutonach):

160, 210, 300, 400.

W uzasadnionych przypadkach nie wyklucza sie stosowania innych wartosci
SML, niz z szeregu znormalizowanego.

Dorazne obcigzenie izolatora statyczng sitg rozciggajaca, o przypisanej mu war-
tosci SML, nie powinno powodowac zadnych uszkodzen (na przyktad wysuniecia sie
rdzenia z okucia), ani trwatych odksztalcenn elementéw izolatora. Charakterystyka
statyczna izolatora w zakresie SML powinna by¢ liniowa. Jedynie przy warto$ciach
obcigzenia bliskich SML dopuszcza sie niewielkie zagiecie charakterystyki statyczne;.

Wyznaczane w badaniach konstrukcyjnych obcigzenie niszczgce (poszczegol-
nych izolatoréow) i jego warto$¢ Srednia (PN-EN 61109, p. 10.4.2.1.) powinny by¢
zawsze wieksze od SML.

6.5.2. Wytrzymatos$¢ na rozciaganie
przy obciazeniu zmiennym (cyklicznym)

Przeznaczone do linii 400 kV kompozytowe izolatory wiszgace powinny mieé od-
powiednig wytrzymatos¢ przy rozciggajacym obcigzeniu cyklicznym.

Na podstawie wynikow badarn laboratoryjnych oraz ich analizy dostawca powi-
nien wykazac, ze przewidywana mechaniczna wytrzymato$c¢ izolatora po wystarcza-
jaco dtugim okresie jego eksploatacji przy statym narazeniu na obcigzenia cykliczne
o czestotliwosci 7 Hz, przy amplitudzie 25 % $redniego obcigzenia rozciggajacego
(statycznego), bedzie nie mniejsza niz 1/3 SML.

Podstawg analizy odpornosci kompozytowych izolatoréw liniowych 400 kV na
cykliczne rozciggajace obcigzenia mechaniczne jest charakterystyka zmeczeniowa,
wyznaczona empirycznie dla danego typu izolatora.

Ocene odpornoéci izolatora na cykliczne obcigzenie rozciggajace nalezy prze-
prowadza¢ stosujgc kryterium gléwne (wymagajgce wyznaczenia charakterystyki
zmeczeniowej), lub kryterium uproszczone (bez koniecznosci wyznaczania charakte-
rystyki zmeczeniowe;j).

Opis kryteriow podanow p. 7.4.7.
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6.6. Odpornos¢ na zmiany temperatury przy obcigzeniu
(wytrzymato$¢ termomechaniczna)

Zgodnie z postanowieniami normy PN-EN 61109, p. 10.3.2., kompozytowe wi-
szgce izolatory liniowe powinny wytrzymaé bez uszkodzenia cztery cykle nagrzewa-
nia do +(50 £+ 5) °C i chiodzenia do —(35 + 5) °C, przy réwnoczesnym probierczym
rozciaggajacym obcigzeniu mechanicznym réwnym co najmniej 50 % SML.

6.7. Wihasciwosci elektryczne

Dla kazdego typu kompozytowych izolatoréw wiszgcych do linii o znamionowym
napieciu Un = 400 kV (najwyzsze dopuszczalne napiecie urzadzenia Um = 420 kV)
dostawca powinien okresli¢:

— znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe na sucho

— znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe tgczeniowe, w deszczu.

W dokumentacji technicznej i w wykazie danych gwarantowanych dla danego
typu kompozytowego wiszacego izolatora liniowego podaje sie znamionowe wartosci
tych znormalizowanych napie¢. Jako informacje dodatkowe zaleca sie podawac réw-
niez inne, wyznaczone w badaniach, parametry elektryczne izolatoréow (na przykfad
50-procentowe napiecie udarowe piorunowe na sucho).

6.8. Odpornos¢ na dziatanie tuku elektrycznego

Badania odpornosci na dziatanie tuku elektrycznego przeprowadza sie na zg-
danie zamawiajgcego. Przy wykonywaniu tych badan zaleca sie korzystanie z posta-
nowien i metod prob wedtug normy PN-EN 61467. Zakres odpornosci izolatora na tuk
elektryczny powinien byé wéwczas ujety w dokumentacji technicznej.

Proby tukiem tancuchoéw izolatoréw do linii 400 kV nalezy przeprowadzac
z osprzetem ochronnym, przewidzianym do stosowania w eksploatacji. W wyniku
préby tukiem nie dopuszcza sie istotnego uszkodzenia osprzetu ochronnego.

Niezaleznie od uzgodnien i ewentualnego wykonania préby tukiem na fancuchu
izolatorow kompozytowych wymaga sie jednak, aby oddziatywanie tuku elektryczne-
go, jaki moze wystapi¢ podczas eksploatacji, nie obnizyto wytrzymatosci elektrycznej
i mechanicznej izolatora.

6.9. Poziom zaklécen radioelektrycznych

Pomiaru poziomu emisji zaktécen radioelektrycznych dokonuje sie na zadanie
zamawiajgcego. Zamawiajacy okresla takze dopuszczalny poziom napiecia zaktécen
radioelektrycznych.
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W przypadku przeprowadzenia takich pomiaréw, nalezy je wykona¢ zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN 60437.

6.10. Eksploatacja izolatoréw
w warunkach narazenia na zabrudzenia

Kompozytowe wiszace izolatory liniowe 400 kV powinny by¢ dostosowane do
eksploatacji w II lub III strefie zabrudzeniowej wedtug PN-E-06303.

Przy doborze izolatorbw do warunkdw zabrudzeniowych korzysta sie
z kryterium drogi uptywu wedtug normy PN-E-06303, zatacznik E.

Nie wyklucza sie korzystania z kryteriéw podziatu terenu na strefy zabrudzenio-
we i zasad doboru izolatoréw podanych w Specyfikacji Technicznej IEC/TS 60815-1
i IEC/TS 60815-3, jednak nalezy to uzgodni¢ miedzy zamawiajacym a dostawca.

6.11. Oznakowanie (cechowanie)

Izolator powinien by¢ trwale i czytelnie oznakowany wyréznikiem oznaczenia,
utworzonym zgodnie z zasadami podanymi w normie PN-EN 61466 (obydwa arku-
sze) lub PN-E-02051.

Oproécz wyrdznika oznaczenia zaleca sie dodatkowo umiesci¢ na izolatorze:

— nazwe lub znak wytwércy

— date wykonania (co najmniej dwie ostatnie cyfry roku produkcji i numer
tygodnia w roku)

— kolejny numer izolatora.

Dopuszcza sie umieszczanie innych danych wedtug potrzeb, a takze stosowa-
nie wyréznika wedtug przyjetej praktyki producenta. W takim przypadku
w dokumentac;ji technicznej nalezy podac przyjeta zasade budowy oznaczenia izola-
tora, w tym rowniez wyréznika oznaczenia. Nieznormalizowane oznaczenia nalezy
uzgadnia¢ miedzy zamawiajgcym a dostawca.

6.12. Osprzet ochronny

tancuchy izolatoréw kompozytowych w liniach 400 kV nalezy wyposazaé
w osprzet ochronny.
Za osprzet ochronny nalezy uwazac:

— osprzet przeznaczony do zabezpieczenia izolatordw przed termicznym
oddziatywaniem tuku elektrycznego, nazywany zwykle osprzetem tuko-
ochronnym

R
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— osprzet poprawiajacy rozktad pola elektrycznego wokét tancucha izola-
toréw, a tym samym przeciwdziatajacy wytadowaniom ulotowym i za-
ktéceniom radioelektrycznym, nazywany zwykle osprzetem sterujgcym.

Zaleca sie stosowanie pierscieni stalowych. Wymagania chropowatosci po-
wierzchni osprzetu ochronnego nalezy przyjmowac jak dla oku¢ (p. 6.2.3. niniejszej
Specyfikacji).

Dostawca izolatoréw powinien przedstawi¢ propozycje rodzaju i miejsca zamon-
towania osprzetu ochronnego. W celu oceny przez zamawiajgcego skuteczno$ci za-
stosowanego osprzetu ochronnego zaleca sie, aby dostawca izolatoréw przeznaczo-
nych do linii 400 kV dostarczyt:

a) rysunek konstrukcyjny izolatora z uwidocznionym sposobem mocowania
osprzetu ochronnego wzgledem okucia izolatora;

b) wykresy rozkfadu natezenia pola elektrycznego izolatora z zamocowanym
osprzetem ochronnym (réwniez bez osprzetu) w konfiguracji tancucha, prze-
znaczonego do eksploatacji w linii 400 kV, zaleca sie wykona¢ symulacje, sto-
sujgc program komputerowy 3D.

Dostawca powinien wykazac, ze zostaly speinione nastepujace wymagania:

« maksymalne natezenie pola elektrycznego na czystym i suchym izolato-
rze, z zamontowanym osprzetem ochronnym, nie przekracza 4,5 kV/cm;

» warto$ci natezenia pola elektrycznego na elementach farficucha izolato-
réw nie przekraczaja:

— na metalowych elementach tancucha izolatoréw — 17 kVicm

— na pniu izolatora - 4,5kVicm
— na uszczelnieniu izolatora - 3,5kVicm
— wewnatrz izolatora (powierzchnie graniczne) - 30 kVicm.

Spetnienie tych wymagan jest podstawg akceptacji proponowanego rozwigza-
nia przez zamawiajgcego.

Osprzetu ochronnego w tancuchu nie nalezy montowa¢ na okuciach izolatoréw.

Pozostate wymagania dla osprzetu ochronnego w taiicuchach kompozytowych
izolatoréw w linii 400 kV nalezy przyja¢ zgodnie ze specyfikacjg zamawiajgcego na
osprzet.

6.13. Ogodlne wymagania dotyczace pakowania i transportu

Zalecane przez zamawiajgcego zasady pakowania, przechowywania
i transportu kompozytowych izolatoréw wiszacych do linii 400 kV oméwiono w za-
taczniku nr 2. Oczekuje sig, ze producent (dostawca) potwierdzi przestrzeganie tych
zasad, lub przedstawi do akceptacji zamawiajgcego stosowane przez niego metody
alternatywne.
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Niezaleznie od tego producent (dostawca) powinien okresli¢ zakres swojej od-
powiedzialnosci za dostarczenie izolatoréw na wskazane przez zamawiajgcego miej-
sce.

7. Badania kompozytowych izolatoréow wiszacych
do linii 400 kV

7.1. Postanowienia ogolne

Wymagane witasciwosci i parametry oferowanych izolatorow (znormalizowane
i dodatkowe, okreslone przez PSE S.A. w niniejszej Specyfikacji), nalezy sprawdzac
w odpowiednich badaniach. Protokoly badan konstrukcyjnych i badan typu nalezy
dostarczy¢ zamawiajgcemu.

Na oferowany typ izolatorow dostawca powinien przedstawi¢ certyfikat zgodno-
8ci. Zaleca sie, aby byt on wydany przez jednostke certyfikujacg na podstawie wyni-
kéw badan oraz aby zaréwno jednostka certyfikujgca jak i laboratorium, w ktorym
wykonywano badania izolatoréw, posiadaty stosowna akredytacje. W przeciwnym
wypadku decyzja uznania certyfikatu nalezy do zamawiajgcego.

UWAGA - Uznaje sie certyfikaty zgodnosci wydane przez jednostki certyfikujgce krajow czion-
kowskich Unii Europejskiej (rowniez krajow spoza UE, z ktérymi zawarto stosowne porozumie-
nia o wzajemnym uznawaniu) pod warunkiem, ze podstawa opracowania certyfikatu jest znana
i zgodna z oczekiwaniami zamawiajgcego (przede wszystkim dotyczy to rodzaju i zakresu ba-
dan, na podstawie ktorych dokonano oceny zgodnosci).

7.2. Rodzaje badan

Zgodnie z normg PN-EN 61109 i PN-EN 62217 dla kompozytowych izolatoréw
wiszacych do linii 400 kV nalezy uwzglednia¢ nastepujace rodzaje badarn:

a) badania konstrukcyjne;
b) badania typu;
c) badania kontrolno-odbiorcze;

d) badania wyrobu.

Program, zakres, kolejnos¢ wykonywania badan, liczbe izolatoréw do préb oraz
kryteria oceny wynikéw poszczeg6inych préb nalezy przyjmowaé wedtug podanych
norm i wymagan PSE S.A., opisanych w niniejszej Specyfikacji.
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7.3. Zakres badan
7.3.1. Badania konstrukcyjne

Celem badan konstrukcyjnych jest sprawdzenie, czy konstrukcja, materiaty
i technologia produkcji sa wtasciwe.

Do badan konstrukcyjnych kompozytowych izolatorow wiszacych do linii
400 kV nalezy wigczyé nastepujace préby i sprawdzenia:

o ogledziny
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);

o sprawdzenie materiatow
(wedtug niniejszej Specyfikacji),

e sprawdzenie wymiaréw
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);

e proéby powierzchni granicznych i potaczen okué
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);

« préby materiatu kloszy i ostony
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji),

e préby materiatu rdzenia
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji),

o proby wytrzymatosci okutego rdzenia w zaleznosci od czasu
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109)

« sprawdzenie mechanicznej wytrzymalosci przy obcigzeniu zmiennym
(wedtug niniejszej Specyfikacji).

7.3.2. Badania typu

Celem badan typu jest sprawdzenie podstawowych wtasciwosci kompozytowe-
go izolatora liniowego, ktére zalezg gtéwnie od jego ksztattu i wymiaréw oraz spraw-
dzenie wiasciwosci mechanicznych rdzenia okutego. Badania typu nalezy wykony-
wac na izolatorach kompozytowych o sprawdzonej wczes$niej konstrukcji, to znaczy
izolatory o danej konstrukcji (danego typu) powinny przejS¢ wczesniej badania kon-
strukcyjne z wynikiem dodatnim.

Do badan typu kompozytowych izolatorow wiszgcych do linii 400 kV nalezy
wiaczyé nastepujace préby i sprawdzenia:

« ogledziny
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);

e sprawdzenie materiatéw
(wedlug niniejszej Specyfikacji);
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sprawdzenie wymiarow
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);

sprawdzenie masy
(wedtug niniejszej Specyfikacji);

probe napieciem wytrzymywanym udarowym piorunowym na sucho
(wedtug PN-EN 61109);

prébe napieciem wytrzymywanym udarowym taczeniowym, w deszczu
(wedtug PN-EN 61109);

sprawdzenie dopuszczalnej granicy uszkodzenia oraz szczelnosci
miedzy powierzchniami granicznymi oku¢ a ostong izolatora
(wedtug PN-EN 61109);

pomiar poziomu emisji zaktécen radioelektrycznych — na zadanie
(wedtug PN-EN 60437 oraz niniejszej Specyfikacji).

probe odpornosci na tuk elektryczny — na zadanie
(wedtug PN-EN 61467 oraz niniejszej Specyfikacji).

7.3.3. Badania kontrolno-odbiorcze

Celem badan kontrolno-odbiorczych jest sprawdzenie tych wlasciwosci kompo-
zytowych izolatoréw liniowych, ktére zaleza od jakosci produkcji i od zastosowanych
materiatédw. Wykonuje sie je na izolatorach pobranych losowo z partii przedstawionej
do odbioru. Zamawiajgcy ma prawo wyboru prébek i obecnosci podczas tych badan.

Do badan kontrolno-odbiorczych kompozytowych izolatoréw wiszacych do li-
nii 400 kV nalezy wigczy¢ nastepujace proby i sprawdzenia.

ogledziny
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);

sprawdzenie materiatow
(wedtug niniejszej Specyfikacji);

sprawdzenie wymiarow
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);

sprawdzenie masy
(wedtug niniejszej Specyfikacji);

sprawdzenie szczelnosci miedzy powierzchniami granicznymi okué
a ostong izolatora
(wedtug PN-EN 61109);

sprawdzenie wytrzymatosci przy znamionowym obciazeniu
mechanicznym SML
(wedtug PN-EN 61109);
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o sprawdzenie okué
(wedtug PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);

« sprawdzenie zabezpieczenia antykorozyjnego
(wedtug PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji).

W przypadku, gdy pobrana probka izolatorbw nie speinita wymagan
w badaniach kontrolno-odbiorczych, nalezy przeprowadzi¢ badania powtérne, zgod-
nie z postanowieniami PN-EN 61109.

7.3.4. Badania wyrobu

Celem badan wyrobu jest eliminowanie kompozytowych izolatoréw liniowych
z wadami produkcyjnymi. Nalezy je wykonywaé na kazdym wyprodukowanym izola-
torze (badania stuprocentowe).

Do badan wyrobu kompozytowych izolatoréw liniowych 400 kV nalezy wtaczyé
nastepujace préby i sprawdzenia:

o ogledziny
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji);,

e sprawdzenie wymiaréw — w uzgodnionym zakresie
(wedtug PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz niniejszej Specyfikacji),

e mechaniczng proba wyrobu probierczym obcigzeniem rozciggajacym
(wedtug PN-EN 61109).

Na Zzadanie zamawiajgcego dostawca powinien przedstawi¢ sprawozdanie
z badan wyrobu oferowanej partii izolatoréw.

7.4. Dodatkowe informacje na temat metod préb i sprawdzen
7.4.1. Zalozenia ogdlne

Préby i sprawdzenia znormalizowane opisano w przywotanych podstawowych
normach z tego zakresu: PN-EN 62217 i PN-EN 61109 oraz w normach, ktére w nich
przywotano. Ponizej podaje sie wiec tylko dodatkowe szczegdly niektorych prob
znormalizowanych oraz opis préb dodatkowych, wymaganych wedtug niniejszej Spe-

cyfikacji.

7.4.2. Ogledziny

Ogledziny polegaja na sprawdzeniu nie uzbrojonym okiem, czy izolatory odpo-
wiadajg wymaganiom podanym w normach, dokumentacji technicznej lub niniejszej
Specyfikacji.
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Podczas ogledzin w szczegdlnosci zaleca sie sprawdzic:
a) kompletnos¢ izolatora
b) jakos¢ polimerowej ostony i kloszy
c) jakos¢ wykonania okué
d) sposodb i jako$¢é montazu
e) oznakowanie (cechowanie)

Nalezy przyjaé, ze ogledziny sg pierwszg prébg podczas kazdego rodzaju ba-
dan.

Ujemny wynik chociaz jednego z powyzszych sprawdzen moze by¢ przyczyng
uznania wyniku catych ogledzin za ujemny, a tym samym odrzucenia badanej partii
izolatoréw lub odstapienia od odbioru.

7.4.3. Sprawdzenie materiatéw

Sprawdzenie zastosowanych do wykonania izolatorow materiatéw przeprowa-
dza si¢ na podstawie $wiadectw, atestéw lub protokotéw badari materiatowych, zwy-
kle dostarczanych producentowi izolatorow przez producentéw materiatéw lub ele-
mentdw izolatora (na przyktad okug).

Zaleca sig¢, aby placowki wydajace takie dokumenty posiadaty certyfikowany
system zarzadzania jakoscig i akredytacje na wykonywany zakres badan.

Dostawca powinien przedstawi¢ zamawiajgcemu stosowne dokumenty podczas
badan kontrolno-odbiorczych, a takze opisa¢ je w sprawozdaniu z badan konstruk-
cyjnych i typu. Zamawiajacy izolatory moze te dokumenty uznac¢, albo — w razie po-
jawienia sie jakichkolwiek watpliwosci lub w celu wyrywkowego sprawdzenia — prze-
prowadzi¢ dodatkowe lub powtdrne kontrolne badania materiatow.

Przedstawione w tych dokumentach wyniki badan nalezy ocenia¢ pod katem
zgodnosci z wymaganiami i zaleceniami podanymi normach, w dokumentacji tech-
nicznej i niniejszej Specyfikacji.

Dodatni wynik sprawdzenia materiatéw polimerowych stanowi podstawe do
przeprowadzenia préb materiatéw kloszy i ostony, natomiast dodatni wynik spraw-
dzenia materiatu oku¢ uzasadnia celowo$¢ sprawdzenia ich zabezpieczenia antyko-
rozyjnego oraz wszelkich prob mechanicznych kompletnych izolatoréw.

Oprécz wymagan znormalizowanych witasciwosci zastosowanych na elementy
izolatora materiatdw powinny spetniaé wymagania zamieszczone w p.6.2.1.,
p.6.2.2. ip. 6.2.3. niniejszej Specyfikacji.

7.4.4. Sprawdzenie masy

Sprawdzenie to zaleca sie wykonywaé¢ w ramach badarn typu i badan kontrolno-
odbiorczych.

Mase izolatoréw nalezy sprawdzaé¢ wazac je pojedynczo z doktadnoscig, w za-
lezno$ci od gabarytéw izolatora, od 0,2 kg do 0,4 kg. Masa izolatoréw powinna byé
zgodna z podang w dokumentacji technicznej. Zaleca sie, aby masy izolatoréw tego
samego typu nie réznity sie miedzy soba o wiecej niz wskazano to w p. 6.4. niniejszej
Specyfikacji.
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7.4.5. Proby powierzchni granicznych i potaczen okué

Préby te wykonuje sie w ramach badan konstrukcyjnych. |zolatory nalezy
przygotowaé do préb zgodnie ze wskazaniami PN-EN 62217 i oraz PN-EN 61109.
Metody wykonywania préb zostaty rowniez opisane w tych normach.

W prébie napieciem udarowym o stromym czole, przeprowadzanej w ramach
préb weryfikacyjnych w badaniach konstrukcyjnych, nalezy stosowa¢ udar napiecio-
wy o stromosci co najmniej 2 000 kV/us.

Po uzgodnieniu, poszczegoélne préby wchodzace w sklad badan powierzchni
granicznych i potgczen okué¢ metalowych mozna dodatkowo witaczy¢é do zakresu in-
nych badan.

Do prob powierzchni granicznych i potaczen okué w badaniach konstrukcyjnych
nalezy wiaczy¢ takze sprawdzenie przyczepnosci polimerowej ostony do szkloepok-
sydowego rdzenia lub do metalowego okucia (jezeli producent zastosowat natozenie
ostony na fragment zewnetrznej powierzchni okucia). Wynik sprawdzenia powinien
by¢ zgodny z wymaganiami wskazanymi w p. 6.3. niniejszej Specyfikacji.

UWAGA - Koniecznos¢ sprawdzenia przyczepnosci ostony do rdzenia moze wyniknaé takze
podczas ogledzin uszkodzonego izolatora po prébie wytrzymatosci mechanicznej, jezeli pojawig
sie watpliwosci co do prawidiowosci potgczenia oslona-rdzeri.

Sprawdzenie przyczepnosci nalezy wykonaé¢ na co najmniej pieciu prébkach
(moga by¢ pobrane z izolatorbw po probie wytrzymatosci mechanicznej).
W przypadku, gdy istnieja przestanki wadliwego wykonania konkretnego izolatora
(np. stwierdzone podczas ogledzin przed lub po probie mechanicznej), dopuszcza
sie przeprowadzenie préb przyczepnosci ostony na jednym izolatorze w pieciu miej-
scach, w tym na jednym z okué (jezeli wynika to z technologii wykonania).

Sposob przeprowadzenia tej préby zilustrowano na rys. 7.1. (wedtug rysunku
JI1.3. w informacyjnym zataczniku JI do normy I'OCT P 52082-2003).

L ([ 7| T
I

Rys. 7.1. Sprawdzanie przyczepnosci polimerowej ostony do szkloepoksydowego rdzenia
(lub do zewnetrznej powierzchni okucia)

F — sita odrywania ostony 1 — polimerowa ostona
h — szeroko$¢ odrywanego pasma ostony 2 - szkloepoksydowy rdzen
D - $rednica szkloepoksydowego rdzenia 3 — 0$ obrotu

30



PSE-TS.IZ-KOM.400.PL/2015v. - Kompozytowe izolatory wiszqce do sieci 400 kI’

OPIS METODY SPRAWDZANIA PRZYCZEPNOSCI| OSLONY
na podstawie normy I'OCT P 52082-2003

Probki (fragmenty pnia, czyli rdzenia z ostong) nalezy wycigé z réznych miejsc izo-
latora (izolatoréw) wzdtuz jego wysokosci. Grubo$é I kazdej prébki powinna byc
réwna (10+0,5) mm.

Na kazdej probce nalezy zrobi¢ poprzeczne przeciecie, az do powierzchni szkioe-
poksydowego rdzenia. Odrywanie (odspajanie) ostony od rdzenia przeprowadza sie
recznie, zaczynajgc od tego poprzecznego przeciecia i zapewniajac jednoczesnie
trwate mechaniczne uchwycenie ,poczgtku” odrywanego pasma ostony (patrz rys.
5.1.). Odrywanie ostony powinno sie odbywaé z mozliwoscig pomiaru sity ciggnienia
z doktadno$cig nie gorszg niz £2,0 N. Podczas sprawdzenia nalezy zapewnié¢ moz-
liwos¢ ptynnego i lekkiego (bez wyraznych oporéw) obracania sie prébki wokot osi
(w tym celu probke mozna na przyktad przewierci¢ wzdtuz osi i wstawi¢ w wywier-
cony otwér tulejke z obrotowym sworzniem, ktéry z kolei mocuje sie w nierucho-
mym uchwycie, umozliwiajgcym obracanie sie prébki wokdt sworznia). Podczas od-
rywania (ciggniecia) pasma ostony kat miedzy odrywanym pasmem a rdzeniem
powinien wynosi¢ (90+5)°. Probe prowadzi sie az do oderwanie ostony na catym
obwodzie rdzenia. Po prébie na kazdej prébce nalezy zmierzyé rzeczywistg szero-
kos¢ odrywanego (odspajanego) pasma ostony, z doktadnoscig nie gorsza niz
10,5 mm. Przyczepnos¢ ostony do rdzenia okresla sie jako $rednig warto$¢ sity od-
rywania (sity ciggnienia) w stosunku do rzeczywistej szerokosci odrywanego pasma
ostony — w [N/cm]. Jako wynik sprawdzenia nalezy przyja¢ $rednig warto$¢ z wyni-
kéw uzyskanych na kazdej prébce.

7.4.6. Préby mechanicznej wytrzymatosci przy obcigzeniu statycznym

Metody tych préb sg znormalizowane. Ogledziny izolatora po prébie niszczacej
mogg jednak ujawni¢ pewne nieprawidtowosci technologiczne, na przyktad stabag
przyczepnos$¢ ostony do rdzenia lub okucia. W takim przypadku zaleca sie przepro-
wadzenie dodatkowych sprawdzen wedtug uzgodnionej metody, wynikajacej z ujaw-
nionej nieprawidtowosci.

7.4.7. Sprawdzenie mechanicznej wytrzymalosci
przy obcigzeniu zmiennym

Odporno$¢ na zmienne (cykliczne) obcigzenia mechaniczne ma istotne znacze-
nie przy ocenie trwato$ci kompozytowych izolatoréw wiszacych do linii 400 kV. Uwa-
za sie wiec za konieczne, aby dostawca (oferent) przedstawit wyniki zmeczeniowych
préb izolatoréw i ocene ich dtugotrwatej wytrzymatosci wedtug jednego z propono-
wanych kryteriéw. Wybor zastosowanego kryterium nalezy uzgodnic.

Prébe mechanicznej wytrzymatosci przy obcigzeniu zmiennym zaleca sie (patrz
p. 7.3.1.) przeprowadza¢ w ramach badan konstrukcyjnych.

Oceneg izolatoréw kompozytowych pod wzgledem dlugotrwatej wytrzymatosci
przy obcigzeniu zmiennym (cyklicznym) zaleca sie dokonywaé na podstawie analizy
charakterystyki zmeczeniowej danego typu izolatora, ktérg korzystnie jest wyznaczy¢
jako zalezno$¢ wzglednego obcigzenia maksymalnego (FmaSML — zwykle
w procentach) od liczby cykli (V) zmian obcigzenia do zniszczenia izolatora:

Frmax/SML = f(]V)
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Zalezno$¢ te najdokladniej odwzorowuje funkcja potegowa, ktérej wykresem
w ukladzie wspotrzednych w skali logarytmicznej jest linia prosta.

Podczas proby wytrzymatosci izolatora przy obcigzeniu cyklicznym przebieg
rozciggajacego obcigzenia probierczego, przytlozonego do izolatora, powinien miec
posta¢ funkcji harmonicznej

F(t) = Fm + Fasinot, (7.2.)
w ktorej:
Fm — obcigzenie Srednie (Srednia arytmetyczna obcigzenia maksymalnego i minimalnego
Fa— amplituda obcigzenia
o = 2xf — czestosé zmian naprezenia, f— czestotliwosé drgan,

ktérag umownie mozna zapisa¢ w postaci uproszczonej, jako
F=(FnzFa). (7.3)

Przy wyznaczaniu charakterystyki zmeczeniowej nalezy przyjmowa¢ amplitude
obcigzenia rowng 25 % obcigzenia Sredniego

Fa=25% Fm. (7.4.)

Dopuszcza sie, aby préby zmeczeniowe wykonywaé na modelach izolatoréw,
czyli okutych rdzeniach (moga by¢ bez ostony lub z ostong ,technologiczng”).

Modele powinny by¢ wykonane wediug takiej samej technologii, szczegoéinie
wezta montazowego, jak kompletne izolatory (ten sam rodzaj i srednica szktoepokd-
sydowego rdzenia oraz takie same okucia, jak w kompletnym izolatorze).

Modele moga mie¢ mniejszg dlugo$é montazowa, niz kompletny izolator do linii
400 kV (na przykiad taka, jak izolator do linii 110 kV, czyli nie przekraczajaca 1,5 m;
nie zaleca sie wykonywania modeli krétszych niz 1 m).

Majac wyznaczong charakterystyke zmeczeniowa danego typu izolatora — jej
postaé analityczng lub graficzng — mozna oszacowacé (obliczy¢) po jakim czasie (przy
zatozeniu ciggtego oddziatywania obcigzen cyklicznych) wytrzymato$¢ izolatora obni-
zy sie do 1/3 SML. Czas ten nie powinien by¢ mniejszy od oczekiwanej trwatosci izo-
latora.

Kryterium glowne

W ramach kryterium glownego wyznaczong charakterystyke zmeczeniowa nale-
zy poréwnac z umowng charakterystykq graniczng:

y(x) =200x 01, (7.5.)
gdzie:
y —obcigzenie wzgledne — Fmax/SML — w procentach
x — liczba cykli zmian obcigzenia.

Jezeli charakterystyka zmeczeniowa (ktérg jednak trzeba znaé lub wyznaczy¢)
przebiega powyzej krzywej granicznej w zakresie od 100 % SML do 1/3 SML, to izo-
lator uznaje sie za odpowiedni do pracy w warunkach obcigzen zmiennych.

UWAGA - Praktycznie wystarczy, gdy charakterystyka od 1,0x108 cykli przebiega powyzej cha-
rakterystyki granicznej, a jej kat nachylenia do osi 0-x jest mniejszy niz charakterystyki granicz-
nej.
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Kryterium uproszczone

Kryterium uproszczone polega na przeprowadzeniu proby zmeczeniowej jednego
izolatora (ewentualnie dwéch) danego typu przy nastepujgcych parametrach cyklicz-
nego rozciagajgcego obcigzenia probierczego:

— obcigzenie maksymalne Fmax = 60 % SML
— amplituda obcigzenia Fa = 25% Fm
— czestotliwos¢ obcigzenia f = THz

Przyktadowo, dla typowego kompozytowego izolatora liniowego do linii 400 kV
o SML = 210 kN, parametry tak okreslonego cyklicznego obcigzenia probierczego
beda wynosic:

126 kN
252 kN

— obcigzenie maksymalne Fmax

— amplituda obcigzenia Fa

— obcigzenie Srednie (sktadowa stata) Fm = 100,8 kN.

Obcigzenie to mozna w sposbb uproszczony zapisac¢ jako
F = (100,8 + 25,2) kN. (7.6.)

Stosujac kryterium uproszczone, probe nalezy prowadzi¢ do osiggniecia 1,0x106
cykli. Jezeli izolator przejdzie takg probe bez zadnych uszkodzen, uznaje sie go (da-
ny typ) za odpowiedni do pracy w warunkach obcigzen zmiennych. Jezeli zniszcze-
nie izolatora nastgpi szybciej, nalezy przeprowadzi¢ taka samg prébe (przy takich
samych parametrach obcigzenia) na jeszcze jednym izolatorze.

UWAGA — W przypadku, gdy pierwszy izolator ulegnie zniszczeniu przed osiggnieciem 1,0x108
cykli, celem proby drugiego izolatora jest takze sprawdzenie rozrzutu wytrzymalosci izolatorow
przy obcigzeniu cyklicznym. Stad istotg kryterium uproszczonego jest prowadzenie préby do
1,0x108 cykli, mimo ze na poziomie 60 % SML juz po okolo 200 tys. cykli ,znajdujemy” sie nad
charakterystyka graniczna.

Jezeli otrzymane punkty (wyniki préb dwéch izolatoréw) bedg sie znajdowaty
powyzej charakterystyki granicznej, wéwczas badany typ izolatora mozna uzna¢ za
przydatny do eksploatacji pod wzgledem diugotrwatej wytrzymatosci przy obcigze-
niach cyklicznych. W przeciwnym wypadku, nalezy uznaé, ze izolatory nie spetniajg
przyjetego kryterium.

UWAGI

1. W przypadkach budzacych watpliwosci (np. bardzo duzy rozrzut wynikéw) rozstrzygajace
moze byé jednak dopiero wyznaczenie charakterystyki zmeczeniowej.

2. Jezeli pierwszy badany izolator zerwie sie na przyktad po 100 tys. cykli, mija sie z celem ba-
danie drugiego izolatora, gdyz punkt ten lezy ponizej charakterystyki granicznej.
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7.4.8. Sprawdzenie przetamu rdzenia

Po kazdej niszczacej prébie wytrzymatosci mechanicznej kompozytowego izola-
tora wiszacego do linii 400 kV nalezy dokona¢ ogledzin (sprawdzenia) miejsc
i sposobu zniszczenia izolatora. W sprawozdaniu z badan nalezy poda¢ informacije
o wynikach takich ogledzin.

Podczas sprawdzania przetamu rdzenia i ogledzin sposobu zniszczenia izolato-
ra, szczegblng uwage zaleca sie zwraca¢ na:

— miejsce zniszczenia rdzenia (w okuciu, poza okuciem)

— sposob zniszczenia izolatora (tylko wysuniecie rdzenia z okucia, czy réwniez
rozwarstwienie rdzenia lub uszkodzenie okug)

— przyczepnos$¢ ostony do rdzenia

— polozenie ptaszczyzny zniszczenia (prostopadta do osi rdzenia, czy tez pod
mozliwym do okre$lenia katem).

W przypadkach wskazujacych na mozliwe wady rdzenia, zaleca sie wyciac
z rdzenia, prostopadle do jego osi, cienki krgzek i poddaé¢ go obserwacji mikrosko-
powej. Pozwoli to — na przyktad — na okreslenie grubosci i gestosci wiokien w matry-
cy zywicznej rdzenia oraz na zaobserwowanie ewentualnych mikropeknie¢, powsta-
tych wskutek przytozenia obcigzenia mechanicznego.

7.4.9. Sprawdzenie okué

Sprawdzenie przeprowadza sie w ramach badan kontrolno-odbiorczych
zgodnie z wymaganiami podanymi w normie PN-EN 61109. Dodatkowo nalezy
sprawdzi¢ czy okucia spetniajg inne wymagania podane w p. 6.2.3. niniejszej Specyfi-
kacji.

7.4.10. Préba napieciem wytrzymywanym udarowym piorunowym
na sucho

Prébe przeprowadza sie metodami znormalizowanymi.
Nalezy takze wyznaczyé rzeczywistg wartos§¢ udarowego napiecia wytrzymy-
wanego i udarowego napiecia przeskoku, co nalezy ujg¢ w sprawozdaniu z badan.

7.4.11. Préba napieciem wytrzymywanym udarowym faczeniowym
w deszczu

Prébe przeprowadza sie metodami znormalizowanymi.
Nalezy takze wyznaczy¢ rzeczywistg warto§¢ udarowego napiecia wytrzymy-
wanego i udarowego napiecia przeskoku, co nalezy uja¢ w sprawozdaniu z badan.
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7.4.12. Préba odpornosci na tuk elektryczny

W przypadku zgdania przez zamawiajgcego wykonania proby odpornosci kom-
pozytowego izolatora liniowego (jego elastomerowej ostony, kloszy i wezta montazo-
wego) na dziatanie tuku elektrycznego nalezy przeprowadzi¢ jg zgodnie z postano-
wieniami zawartymi w normie PN-EN 61467. Zaleca sie takze, aby przeprowadzac jg
w ramach badan typu.

Przy ocenie wynikow proby tukiem nalezy kierowac sie postanowieniami normy
PN-EN 61467 oraz wymaganiami podanymi w p. 6.8. niniejszej Specyfikacji.

UWAGI

1. W normie PN-EN 61467, p. 10., omoéwiono ogélne zasady oceny wynikéw prob odpornosci
tancuchéw izolatoréw na dziatanie tuku elektrycznego.

2. Na podstawie zalecen, podanych w normie PN-EN 61467, nalezy przyja¢, ze w wyniku préb
tukiem elektrycznym tancucha izolatoréw kompozytowych nie dopuszcza sie;

— uszkodzenia ostony, powodujgcego odstoniecie rdzenia

— uszkodzenia ostony, skutkujacego utratg szczelnosci miedzy makroskopowymi po-
wierzchniami granicznymi izolatora (przede wszystkim w obszarze zaciskania rdzenia
— na styku rdzen-ostona-okucie)

— uszkodzenia ostony, powodujgcego wyciek materiatdéw uszczelniajacych (w przypadku
ich stosowania)

— uszkodzenia elementéw osprzetu ochronnego, skutkujagcego zmiang gradientu pola
elektrycznego w przerwie izolacyjnej tancucha (miedzy rozkami), a w konsekwengji
obnizeniem sie elektrycznej wytrzymatosci tarncucha, wzrostem wytadowan ulotowych
i zaklocen radioelektrycznych

obnizenia sie¢ wytrzymatosci izolatora ponizej znamionowego obcigzenia mechanicz-
nego SML (obcigzenie niszczgce izolatora nie powinno by¢ mniejsze od SML).

7.4.13. Pomiar poziomu emisji zaklécen radioelektrycznych

Prébe wykonuje sie w ramach badan typu wytacznie na zadanie zamawiajgce-
go. W przypadku takiego zadania, pomiar poziomu emisji zaktécen radioelektrycz-
nych nalezy przeprowadzi¢ wedtug normy PN-EN 60437, kierujgc sie wymaganiami
podanymi w p. 6.9. niniejszej Specyfikacji.

UWAGA - Poziom zakiocen radioelektrycznych okresla sie dla izolatora (taricucha izolatoréw)
z osprzetem tukoochronnym i sterujgcym, na faficuchu wskazanym przez zamawiajgcego.
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8. Dostarczane przez producenta (dostawce) gwarantowane

dane techniczne kompozytowych izolatoréw do linii 400 kV

oraz informacje dodatkowe

TABLICA 8.1. Informacje i dane techniczne dostarczane przez producenta

1. |Producent

2. | Oznaczenie typu izolatora (wyr6znik oznaczenia)

3. |Wymiary izolatora (wraz z tolerancjami)

3.1. Znamionowa dtugo$é montazowa izolatora ) mm
3.2. Znamionowa dlugosc izolacyjna mm
(odlegtos¢ migdzy krawedziami okug) )9
3.3. Znamionowa $rednica klosza/kloszy "2 mm
3.4. Grubos¢ klosza na obrzezu/grubo$é klosza przy pniu® mm
3.5. Znamionowa srednica rdzenia ! mm
3.6. Znamionowa srednica pnia ") mm
3.7. Liczba kloszy matych/liczba kloszy duzych 2 szt.
3.8. Podziatka kloszowa mm
4. Odchylki polozenia i ksztaltu
4.1. Najwigksze przesunigcie katowe (skrecenie) okué L °
5. |Znamionowa droga uplywu (wraz z tolerancja) ' 4 5 Ll
6. |Droga przeskoku na sucho "9 I
7 Wilasciwo$ci mechaniczne kompletnego izolatora
7.1. Znamionowe obciazenie mechaniczne (rozciagajace) SML " kN
7.2. Minimalne mechaniczne obcigzenie niszczace kN
(uzyskane w ostatnich badaniach typu)
7.3. Rozciggajace obcigzenie probiercze w badaniach wyrobu® kN

7.4. Odpornos¢ na zmiany temperatury przy obciazeniu
(nalezy stwierdzi¢ spetnienie wymagan wedlug p. 6.5.2.)

7.5. Odpornosé na zmienne rozciagajace
obciazenia mechaniczne
(nalezy stwierdzi¢ spelnienie jednego z kryteriow wedlug
p.6.52.ip.7.4.7.)
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TABLICA 8.1. c.d.

8. Wilasciwosci elektryczne
8.1. Znamionowe napiecie wytrzymywane udarowe piorunowe KV
na sucho ")
8.2. 50-procentowe napigcie udarowe piorunowe na sucho
. - - kV
biegunowosci dodatniej
8.3. 50-procentowe napigcie udarowe piorunowe na sucho KV
biegunowosci ujemnej
8.4. Znamionowe napiecie wytrzymywane przemienne KV
o czestotliwosci sieciowej, w deszczu (1-minutowe)
8.5. Dopuszczalny poziom emisji zakidocen radioelektrycznych wykonanie préby
(na kompletnym fanicuchu izolatoréw w uktadzie odwzoro- na zadanie
wujacym warunki eksploatacji) zamawiajgcego
8.6. Odpornos¢ na dziatanie tuku elektrycznego wykon?nie Rréby
(na fanicuchu izolatoréw z osprzetem) na zadanie
zamawiajgcego
9. | Wlasciwosci i parametry elementéw izolatora

9.1. Okucia

typ okucia ")

materiat i sposdb wykonania okucia

sposéb taczenia okucia z rdzeniem

wymiary (rozmiar) ucha widlastego ")
(element ztgcza o ruchu nieograniczonym)

znamionowa mechaniczna wytrzymatosé
okucia na rozciaganie ) ©)

metoda zabezpieczenia
antykorozyjnego oku¢

minimalna grubos¢ powloki | W Pojedynczym punkeie

pm

antykorozyjnej $rednia

pm

9.2. Rdzen $rednica rdzenia ¥

mm

typ widkien szklanych

minimalna wytrzymatosé wibkien na rozcigganie

MPa

materiat matrycy (materiat zespalajacy)
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TABLICA 8.1. c.d.

9.3. Ostona i klosze (rodzaj materiatu)

9.

cd. | 9.4, Materiat uszczelniajacy

10. : 4 kg
Masa izolatora (wraz z tolerancja) !

11. |Rodzaj zastosowanego osprz¢tu ochronnego
i ocena jego skutecznosci
(spetnienie wymagan wedtug p. 6.12.
i — po uzgodnieniu — p. 6.8.1 p. 6.9.)

12. | Normy stosowane w produkcji i w badaniach
oferowanych izolatorow

13. |Rysunek wymiarowy ”

14. | Certyfikat systemu zarzadzania jakoscia produkcji ®

1)
2)

3

-

4

)

7

8)

UWAGI do TABLICY 8.1.

Gwarantowane dane techniczne.

Podanie jednej liczby oznacza zastosowania kloszy o jednakowym wysiegu (Srednicy).
Nalezy uwzglednic wszystkie rodzaje kloszy, zastosowanych w danym izolatorze.
Dopuszcza sie podawanie minimalnej znamionowej drogi uplywu \ub minimalnej drogi uplywu.

W przypadku nakladania ostony rowniez na cze$¢ okucia, nalezy w poprawny sposob dokonac po-
miaru drogi uptywu, drogi przeskoku i odstepu izolacyjnego (miedzy widocznymi czesciami okuc),
uwzgledniajgc definicje tych wielkosci podane w normie PN-E-02051.

Jako dodatkowg informacje nalezy podac takze obcigzenie niszczace (wartos¢ srednia i odchylenie
standardowe uzyskane w ostatnich badaniach kontrolno-odbiorczych okuc), naprezenie w przekroju
wymiarujgcym okucia przy obcigzeniu SML oraz obliczenia wytrzymatosci zmeczeniowej okué.

Nalezy uzgodni¢ ewentualne dostarczenie rysunkéw wykonawczych lub rysunkéw przekrojow (np.
wezta montazowego).

Zaleca sie, aby system zarzgdzania jakoscig byt zgodny z PN-EN ISO 9001:2009 .
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ZALACZNIK nr 1

ZALECENIA
dotyczace pakowania, przechowywania i transportu
izolatorow kompozytowych do linii 400 kV
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Z1.1. Pakowanie
Z21.1.1. Zasady ogdlne

W kazdym przypadku pakowanie powinno chronié izolatory przed uszkodze-
niami podczas zatadunku, roztadunku i transportu.

Opakowania powinny ograniczaé swobode zmiany pofozenia izolatoréw, unie-
mozliwia¢ wysuniecie sie jakiejkolwiek czesci izolatora poza opakowanie i nie do-
puszczaé do stykania sie izolatoréw miedzy sobg lub z metalowymi elementami opa-
kowania (gwozdzie, tasmy itp.). Zaleca sie, aby opakowanie w kazdym przypadku
byto przystosowane do mechanicznego zatadunku i roztadunku.

Jezeli osprzet ochronny przygotowuje sie do transportu razem z izolatorami, na-
lezy pakowaé go osobno.

Na kazdym opakowaniu nalezy w sposéb trwaty podaé co najmniej nastepujace
dane:

a) nazwe lub znak handlowy (logo) wytwaércy;

b) wyréznik oznaczenia izolatora;

c) liczbe izolatorow w opakowaniu;

d) mase brutto w kilogramach;

e) napis “ostroznie”, co najmniej z dwoch stron.

Jest wskazane, aby na opakowaniu znajdowat sie adres miejsca przeznaczenia

przesytki. Inne szczegdly pakowania izolatoréw nalezy uzgodni¢ miedzy zamawiaja-
cym a dostawca.

UWAGA - Jezeli nie uzgodniono inaczej zaleca sie, aby na opakowaniu z izolatorami podac do-
datkowo:

numer partii

date wysylki i — jezeli to mozliwe — date produkcji
— stwierdzenie poprawnosci pakowania z wymaganiami dokumentagc;ji
— istotne informacje dodatkowe; na przykiad ,skiadowaé w potozeniu poziomym”.

Z1.1.2. Zalecenia szczegétowe

Przygotowujac kompozytowe izolatory liniowe do transportu lgdowego zwykle
wystarczy zabezpieczy¢ kazdy z nich miekkg folig i utozy¢ na drewnianych, odpo-
wiednio przygotowanych, paletach. Nalezy zwrdci¢ uwage, aby przenoszgc pojedyn-
cze izolatory na palety nie byly one poddawane nadmiernemu zginaniu.

UWAGA - Kazdy izolator mozna na przyktad owinac folig polietylenowa z pecherzykami powie-
trza.

Palety nalezy réwniez owing¢ folig w celu zabezpieczenia izolatoréw przed
uszkodzeniami mechanicznymi i zabrudzeniami. Palet z izolatorami nie nalezy spinaé¢
metalowymi tasmami.
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Nie dopuszcza sie uktadania palet w stosy bez stosowania odpowiednich rusz-
towan, tak aby izolatory nie byly narazone na obcigzenia mechaniczne.

Ze wzgledu na diugo$¢ kompozytowych izolatoréw do linii 400 kV (ponad 3 m),
a takze elastycznos¢ niektérych typow izolatoréw, moze sie okazaé bezpieczniejsze
umieszczenie kazdego z nich w rurze, na przyktad z polichlorku winylu. Rure z izola-
torem zamyka sie z obu stron odpowiednimi pokrywami, zapewniajgcymi stabilne
potozenie izolatora oraz umozliwiajgcymi wymiane powietrza.

Kompozytowe izolatory liniowe przeznaczone do transportu morskiego zaleca
sie tak pakowaé, aby zapewni¢ prostoliniowe utozenie izolatoréw, niezalezne od po-
tozenia opakowania. Mogg to by¢ odpowiednio przygotowane skrzynie lub wspo-
mniane rury.

UWAGI

1. Przygotowanie izolatoréw do transportu drogg morskg moze wymagac dodatkowego, czaso-
wego (na czas transportu), zabezpieczenia antykorozyjnego okué, mimo ze majg one po-
wioke antykorozyjna.

2. Przy opakowaniach drewnianych nalezy sprawdzi¢, czy nie wymagajg one (w zaleznosci od
kraju) spetnienia przepiséw fitosanitarnych i odpowiednich dopuszczen (na przyktad Sane-
pidu).

Z1.2. Przechowywanie

Kompozytowe izolatory liniowe zaleca sie przechowywaé w opakowaniach
(skrzyniach, paletach, rurach), w jakich dostarczono je na miejsce przechowywania.
Miejsce to powinno by¢ zadaszone, aby na opakowania z izolatorami nie oddziatywa-
ty opady atmosferyczne, a takze zabezpieczone przed gryzoniami. Opakowania z
izolatorami nalezy sktadowaé w sposéb uniemozliwiajgcy uszkodzenie zaréwno sa-
mych opakowan, jak i izolatorow.

Nie zaleca sie przechowywania izolatorébw bez opakowan. Jezeli $wiadomie
zdecydowano sie na wyjecie izolatoréw ze skrzyn dostawczych powinny pozostac co
najmniej owiniete folig. Nalezy je wowczas przechowywacé w potozeniu wiszacym,
zawieszone za gérne okucia, tak aby nie oddziatywaty na nie zadne obcigzenia
(momenty) zginajgce lub skrecajace.

Przy przechowywaniu (magazynowaniu) izolatorow kompozytowych nalezy
przestrzegac takze nastepujgcych zasad:

a) skrzynie z izolatorami powinny sta¢ bezposrednio na suchym podiozu
w miejscu pozbawionym stojgcej wody oraz substanciji zanieczyszczajgcych
takich jak oleje i substancje ropopochodne;

b) sposéb przechowywania powinien zapewnia¢ prostoliniowos$¢ izolatoréw
i brak oddziatywan sit zginajacych i skrecajgcych;

c) przed wyjeciem izolatoréw ze skrzyn nalezy — po odbiciu wieka skrzyni —
usungé wszystkie gwozdzie z bokéw skrzyni oraz kawatki ucietych taSm me-
talowych, a dopiero potem wyciaga¢ izolatory;
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d) jezeli izolatory zostaly umieszczone w plastikowych rurach, mozna je ukta-
da¢ w kilku warstwach w potozeniu poziomym; liczba warstw zalezy od wy-
trzymatosci rury, ktéra podczas skitadowania nie powinna sie odksztafcic;

e) w kazdym przypadku pomieszczenie, w ktérym magazynuje sie izolatory,
powinno mie¢ wtasciwg wentylacje, zapobiegajgca ewentualnemu wystgpie-
niu plesni na izolatorach.

UWAGA - Koniecznos$¢ zapewnienia wymiany powietrza podczas przechowy-
wania odnosi sie rowniez do pojedynczych izolatoréw, owinigtych folig lub
umieszczonych w plastikowych rurach.

Z1.3. Transport
Z1.3.1. Zalecenia ogdlne

Opakowania z izolatorami nalezy chroni¢ w czasie transportu przed gwattow-
nymi wstrzgsami, ktére moga powodowaé tarcie powierzchni izolatoréw
o opakowanie. Opakowania, na ktérych zaznaczono wymagane polozenie, nalezy
transportowa¢ w tym potozeniu. W kazdym przypadku zatadunek i roztadunek izola-
torow powinien odbywac sie za posrednictwem opakowania. Nie dopuszcza si¢ bez-
posredniego oddziatywania Srodkow transportu (haki, liny lub inne zestawy transpor-
towe) na izolator, gdyz grozi to jego trwatym uszkodzeniem.

W trakcie transportu na izolatorach nie nalezy umieszczaé innych materiatow
lub sprzetu. Zaleca sie transportowac izolatory w skrzyniach lub (po uzgodnieniu)
w opakowaniach plastikowych o odpowiedniej wytrzymatosci.

Nie nalezy transportowa¢ izolatoréow luzem (rzuconych na skrzynie ciezarowki),
zwigzanych w peczki lub przymocowanych faricuchami badz linami.

W wyjatkowych przypadkach gotowe do montazu izolatory (kompletne faricuchy
izolatorow, lecz z izolatorami owinietymi folig) mozna przewozi¢ na krétkie odlegtosci.
Skrzynia samochodu musi by¢ wowczas wylozona czysty plastikowa folig lub brezen-
tem, na ktérych nie moga sie znajdowaé zadne dodatkowe elementy i zanieczysz-
czenia, mogace spowodowac jakiekolwiek uszkodzenie izolatora.

Nalezy zwréci¢ uwage na elementy osprzetu ochronnego, zamontowane na
obydwu koncach izolatoréw, aby niewlasciwe ulozenie tancucha nie spowodowato
ich odksztatcenia, ani tez nie wywolato dodatkowych szkodliwych naprezen w izolato-
rze.

tancuchoéw izolatoréw nigdy nie nalezy uktadac¢ jeden na drugim.

Inne szczegdty transportu izolatoréw nalezy uzgodni¢ miedzy zamawiajgcym
a dostawca.

Z1.3.2. Przyjmowanie przesyifki
Po przyjezdzie na miejsce roztadunku nalezy sprawdzi¢ stan skrzyn; jezeli

stwierdzono powazne ich uszkodzenia, nalezy koniecznie zweryfikowa¢ stan izolato-
réw i wyeliminowaé ewentualne uszkodzone sztuki.

42



PSE-TS.IZ-KOM.400.PL/2015v. - Kompozytowe izolatory wis=qce do sieci 400 kI’

Zaleca sie przestrzegaé nastepujgcego przebiegu przyjmowania przesyiki:
a) sprawdzié, czy skrzynia nie jest uszkodzona;

b) otwiera¢ skrzynie tak, aby ostre narzedzia uzyte do tego celu nie uszkodzity
powierzchni izolatoréow; nalezy usung¢ lub wbi¢ wszystkie wystajace gwoz-
dzie, ktore moglyby uszkodzi¢ ostony izolatoréw przy ich wyjmowaniu;

c) zdejmujgc opaski, nalezy usuna¢ wszystkie gwozdzie ze $cianek i wieka
skrzyni;

d) sprawdzié, czy typ dostarczonych izolatorow odpowiada zaméwionemu
i podanemu w liscie przewozowym:;

e) sprawdzi¢ wyrywkowo (przez ogledziny) stan izolatoréw lub, w uzasadnio-
nych przypadkach, zweryfikowa¢ w obecnosci dostawcy cafg partie i odrzu-
ci¢ kazdy uszkodzony izolator,;

f) jezeli skrzynia byta uszkodzona — natychmiast powiadomi¢ dostawce, a na-
stepnie:

— przeprowadzi¢ ogledziny kazdego izolatora w skrzyni w obecnosci
przedstawiciela dostawcy i instytucji ubezpieczajacej przesytke

— odrzuci¢ kazdy izolator, na ktéorym stwierdzono uszkodzenia ostony lub
okucia i przekaza¢ dostawcy.

UWAGA - Jezeli izolatory nie byty przeznaczone do bezposredniego zainstalowania, po przyje-
ciu przesytki nalezy je przekaza¢ do miejsca skladowania zgodnie z zaleceniami podanymi
w p. Z1.2. (na przykiad wlozy¢ izolatory do ich oryginalnych skrzyn i ponownie zamkngg).

Z1.4. Zalecenia dotyczace montazu i instalowania

Po dostarczeniu izolatoréw na miejsce montazu zaleca sie ponownie sprawdzi¢
stan skrzyn (opakowan). W przypadku watpliwosci nalezy powtérzyé czynnosci we-
dlug p. Z1.3.2.

Po wyjeciu izolatora ze skrzyni nalezy przez ogledziny doktadnie sprawdzi¢ stan
kazdego z nich. Izolatory, wykazujace $lady uszkodzenia ostony (w postaci nacieg,
otar¢, czeSciowo odstonietego rdzenia, lokalnych naderwan ostony — zwlaszcza na
rdzeniu, nakitué¢, rozszczepien) lub oku¢, nalezy natychmiast odrzuci¢. Po ogledzi-
nach zaleca sie ponowne owiniecie izolatoréw folig (lub umieszczenie w jednorazo-
wych foliowych workach), utozenie ich na roztozonej na ziemi tkaninie lub folii i dopie-
ro tak przygotowane — tgczy¢ w tancuchy. Folie nalezy $ciggngé z izolatoréw dopiero
po ostatecznym ich zainstalowaniu na stupach.

W szczegodlnosci podczas montazu i instalowania izolatoréw na linii zaleca sie:

a) podnosi¢ (przemieszczagd) izolatory lub tancuchy izolatoréw w potozeniu pio-
nowym za pomocg liny zamocowanej do jednego z oku¢, tak aby nie spo-
wodowa¢é zginania izolatora; lina nie powinna mieé¢ kontaktu z powierzchnig
izolatora;
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b)

c)

d)

9)

h)

j)

k)

UWAGA - Dopuszcza sie ostrozne podnoszenie izolatora rekami (najlepiej
w czystych bawetnianych rekawiczkach) wiozonymi pod klosz, w zadnym przypad-
ku nie mozna tego wykonywac za pomoca liny zawigzanej pod kloszem izolatora.

sprawdzi¢ po montazu fancucha, czy izolator ma swobode ruchu (wychyla-
nia sie) w ptaszczyznie przegubu ztgcza widlastego;

nie uktadaé izolatoréw jeden nad drugim (nawet w folii), aby nie stwarzac
mozliwosci uszkodzenia ostony polimerowej jednego izolatora przez okucia
drugiego;

nie ktasé izolatoréw bezposrednio na gruncie; izolatory nalezy zabezpieczy¢
przed kontaktem z gruntem, przez wczesniejsze rozlozenie wystarczajgco
gtadkiej ptachty z tkaniny lub folii o odpowiedniej grubosci i elastycznosci;

nie pozostawia¢ izolatorow w miejscach, w ktérych moga one zostac przeje-
chane, nadepniete lub uderzone przez inne materiaty lub sprzet;

uwazaé, aby pomosty, drabiny, narzedzia i bloczki stosowane podczas prac
instalacyjnych nie uszkodzity oston izolatoréw kompozytowych;

uwazaé, aby nie uszkodzi¢ powierzchni izolatora ostrymi narzedziami;

nie obcigzaé¢ izolatora nadmiernymi sitami lub momentami zginajgcymi
i skrecajgcymi;

nie chodzi¢ po izolatorach (nawet, gdy sg owiniete folig) ani — po zainstalo-
waniu — nie wspinac sie po nich;

mocowa¢ liny do wciggania izolatoréw na stup wytacznie do oku¢ izolatora,
natomiast nigdy do ostony izolatora (mozliwo$¢ uszkodzenia ostony); liny nie
mogg mie¢ kontaktu z silikonowa powierzchnig izolatora,

bezwzglednie odrzuci¢ i usuna¢ z miejsca budowy izolatory kompozytowe,
ktorych uszkodzenia stwierdzono dopiero podczas montazu osprzetu.

UWAG!

1. Ze wzgledu na mozliwos¢ utraty hydrofobowosci, nie wydaje si¢ uzasadnione
czyszczenie izolatoréw z drobnych zabrudzen (blota, wazeliny, smaru), moga-
cych powstac w trakcie prowadzenia prac montazowych.

2. Postepowanie z izolatorami uszkodzonymi (wadliwymi i nie nadajgcymi sig do
zainstalowania) — oczekuje sig, ze dostawca przedstawi sposéb postepowania.

Uszkodzenia izolatorow moga powstac takze podczas naciggania przewodow
(przemieszczanie sie taricuchéw izolatoréw). Dlatego przy wykonywaniu czynnosci
zwigzanych z nacigganiem przewodéw zaleca sie:

nie uzywaé¢ zadnego sprzetu ani zadnej metody montazu, ktéra mogtaby na-
razi¢ izolatory na obcigzenia skrecajgce lub zginajace, lub spowodowac
uszkodzenie powierzchni izolatora

do przewodu uzywacé tak zwanych odprezaczy skretu, umozliwiajgcych ob-
racanie sie przewodu bez mozliwosci uszkodzenia izolatora obcigzeniami
skrecajgcymi lub zginajgcymi

¢/
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ostroznie obchodzi¢ sie z przewodami, aby nie dopusci¢ do zapetlenia lub
skrecenia sie przewodu

pod zadnym pozorem nie ,odkrecac¢” skreconych wigzek przewodéw, przez
obracanie izolatora lub osprzetu ftancuchow

sprzet do naciggu umieszczaé w bezpiecznej odlegtosci od izolatoréw

izolatory kompozytowe unieruchomi¢ w taki sposéb, aby nie dopusci¢ do ich
obracania sie w trakcie regulacji $ciggaczy $srubowych oraz aby sity skreca-
jace nie przenosity sie na okucia izolatora

ponownie sprawdzié, czy fancuchy izolatorow majg swobode wychylania sie
(w ptaszczyznie przegubu zigcza widlastego) i czy podczas przeciagania
przewoddéw przez rolki montazowe izolatory nie sg poddawane obcigzeniom
zginajacym.
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ZALACZNIK nr 2

Dodatkowe dokumenty normatywne
przydatne przy stosowaniu niniejszej Specyfikacji
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Z2.1. Polskie Normy

PN-EN 60060-1:2011E
Wysokonapieciowa technika probiercza — Czes¢ 1. Ogdblne definicje i wymagania
probiercze

[IDT; IEC 60060-1:2010 (EN 60060-1:2010) High-voltage test techniques — Part 1: General defini-
tions, and test requirements]

PN-EN 60071-1:2008P + A1:2010E

Koordynacja izolacji — Definicje, zasady i reguty

[IDT; IEC 60071-1:2006+A1:2010 (EN 60071-1:2006+A1:2010) Insulation co-ordination — Part 1:
Definitions, principles and rules]

PN-EN 60071-2:2000P
Koordynacja izolacji — Przewodnik stosowania
[IDT; IEC 60071-2:1996 (EN 60071-2:1997) Insulation co-ordination — Part 2: Application guide]

PN-EN 60437:2007P

Badania zaktdcen radioelektrycznych emitowanych przez izolatory wysokonapiecio-
we

[IDT; IEC 60437:1997 (EN 60437:1997) Radio interference test on high-voltage insulators)

PN-EN 60695-11-10:2014E

Badanie zagrozenia ogniowego — Cze$¢ 11-10. Plomienie probiercze — Metody ba-
dania ptomieniem probierczym 50 W przy poziomym i pionowym ustawieniu probki
[IDT; IEC 60695-11-10:2013 (EN 60695-11-10:2013) Fire hazard testing —Part 11-10: Test flames —
50 W horizontal and vertical flame test methods)

PN-EN 61109:2010P

Izolatory do linii napowietrznych — Kompozytowe izolatory wiszace do sieci pradu
przemiennego o znamionowym napieciu powyzej 1 000 V — Definicje metody badan
i kryteria oceny

[IDT; IEC 61109:2008 (EN 61109:2008) Insulators for overhead lines — Composite suspension and
tension insulators for a.c. systems with a nominal voltage greater than 1000 V — Definitions, test
methods and acceptance criteria]

PN-EN 61284:2002P
Elektroenergetyczne linie napowietrzne — Wymagania i badania dotyczace osprzetu
[IDT; IEC 61284:1997 (EN 61284:1997) Overhead lines - Requirements and tests for fittings]

PN-EN 61466-1:1999P

Izolatory kompozytowe wiszace do linii napowietrznych o znamionowym napieciu
powyzej 1 000 V - Znormalizowane klasy wytrzymatosci i rodzaje ztgczy

[IDT; IEC 61466-1:1997 (EN 61466-1:1997) Composite string insulator units for overhead lines with
a nominal voltage greater than 1 kV — Part 1: Standard strength classes and end fittings]

PN-EN 61466-2:2002P

|zolatory kompozytowe wiszace do linii napowietrznych o znamionowym napieciu
powyzej 1 000 V — Czes¢ 2: Wymiary i wtasciwosci elektryczne

[IDT; IEC 61466-2:1998+A1:2002 (EN 61466-2:1998+A1:2002) Composite string insulator units for
overhead lines with a nominal voltage greater than 1 kV — Part 2: Dimensional and electrical charac-

teristics) L
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PN-EN 61467:2012P

Izolatory do linii napowietrznych — tancuchy izolatoréw z osprzetem i bez osprzetu
do linii pradu przemiennego o znamionowym napieciu powyzej 1 000 V — Badania
tukiem elektrycznym pradu przemiennego

[IDT; IEC 61467:2008 (EN 61467:2008) Insulators for overhead lines — Insulator strings and sets for
lines with a nominal voltage greater than 1 000 V — AC power arc fests]

PN-EN 62217:2013E

Whnetrzowe i napowietrzne wysokonapieciowe izolatory polimerowe — Ogéine defini-
cje, metody badan i kryteria oceny wynikéw

[IDT; IEC 62217:2012 (EN 62217:2013) Polymeric HV insulators for indoor and outdoor use — Gen-
eral definitions, test methods and acceptance criteria)

PN-EN ISO 4892-1:2001P

Tworzywa sztuczne — Metody ekspozycji na laboratoryjne zrédia Swiatta — Cze$¢ 1.
Zasady ogélne

[IDT; ISO 4892-1:1999 (EN ISO 4892-1:2000) Plastics — Methods of exposure to laboratory light
sources — Part 1: General Guidance)

PN-EN ISO 4892-2:2013E
Tworzywa sztuczne — Metody ekspozycji na laboratoryjne Zrodta Swiatta — Czes¢ 2.
Lampy ksenonowe tukowe

[IDT; ISO 4892-2:2013 (EN ISO 4892-2:2013) Plastics — Methods of exposure to laboratory light
sources — Part 2: Xenon-arc sources]

PN-EN ISO 4892-3:2013E
Tworzywa sztuczne — Metody ekspozycji na laboratoryjne zrédta Swiatta — CzgS¢ 3.
Lampy fluorescencyjne UV

[IDT; ISO 4892-3:2013 (EN ISO 4892-3:2013) Plastics — Methods of exposure to laboratory light
sources — Part 3: Fluorescent UV lamps]

PN-EN ISO 9001:2009P + AC:2009P

Systemy zarzgdzania jakoscig — Wymagania

[IDT; 1SO 9001:2008 + Corl:2009 (EN ISO 9001:2008 + Cor.1) Quality management systems —
Requirements)

PN-EN ISO 14001:2005P + AC:2009P

Systemy zarzadzania $rodowiskowego — Wymagania i wytyczne stosowania

[IDT; ISO 14001:2008+Cor1:2009 (EN ISO 14001:2008+AC:2009) Environmental management
systems — Requirements with guidance for use]

PN-EN ISO/IEC 17050-1:2010P

Ocena zgodnosci — Deklaracja zgodnosci skiadana przez dostawce — Czes¢ 1.
Wymagania ogélne

[IDT; ISOIEC 17050-1:2004 (EN ISO/IEC 17050-1:2010) Conformity assessment — Supplier’s decla-
ration of conformity — Part 1: General requirements]

PN-IEC 60471:2006P
Wymiary zigczy widlasto-uchatych w ogniwach taricucha izolatorow
[IDT; IEC 60471:1977+A1:1980 Dimensions of clevis and tongue coupling of string insulator units]
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PN-E-02051:2002P

Izolatory elektroenergetyczne — Terminologia, klasyfikacja i oznaczenia

[jednostronnie dostosowana do IEC 60050-471:1984 International Electrotechnical Vocabulary (IEV)
— Chapter 471: Insulators]

UWAGA — Norma terminologiczna IEC 60050-471:1984 zostata zastgpiona jej kolejng wersjg
z 2007 r. Jednak z uwagi na sposob opracowania, norma PN-E-02051 jest nadal aktualna.

PN-E-06303:1998P
Narazenie zabrudzeniowe izolacji napowietrznej i dobér izolatoréw do warunkéw za-
brudzeniowych

Z22.2. Miedzynarodowe dokumenty normatywne

IEC 60050-471:2007
International Electrotechnical Vocabulary — Part 471: Insulators

UWAGA — Norma zastepuje jej poprzednig wersje z 1984 r. Nie zostata przyjeta przez CENE-
LEC, gdyz wprowadzono tam IEC 62223:2009, jako EN 62223:2009. Nie ma takze polskiego
odpowiednika. W Polsce ten obszar zagadnien obejmuje wlasna norma PN-E-02051 i PN-
EN 62223:2009E.

IEC 62223:2009
Insulators — Glossary and definitions

UWAGA — Norma zostata przyjeta przez CENELEC jako EN 62223:2009, a takze wprowadzono
ja w Polsce w jezyku oryginatu, jako PN-EN 62223:2009E.

IEC/TS 60815-1:2008
Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in polluted conditions
— Part 1: Definitions, information and general principles

IEC/TS 60815-2:2008
Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in polluted conditions
— Part 2: Ceramic and glass insulators for a.c. systems

UWAGI

1. Dokument IEC/TS 60815-1:2008 wraz z dokumentem IEC/TS 60815-2:2008 (w randze Spe-
cyfikacji Technicznej —~ TS) zastgpily dotychczasowg publikacje IEC/TR 60815:1986 (w randze
Raportu Technicznego — TR), dotyczacy tych zagadnien.

2. Po opublikowaniu IEC/TS 60815-1:2008 i IEC/TS 60815-2:2008, nalezato wycofac istniejaca
w Polsce norme PN-IEC 60815:1998 Wytyczne doboru izolatoréw do warunkéw zabrud-eniowych
(dotyczacy izolatoréw ceramicznych i szklanych), ktéra byta polskim odpowiednikiem Raportu
Technicznego IEC/TR 60815:1986. Norme te wycofano w listopadzie 2011 r.

3. Specyfikacje Techniczne IEC/TS 60815-1:2008 i IEC/TS 60815-2:2008, jako nie majace statu-
su normy, nie zostaty przyjete przez Europejskg Organizacje Normalizacyjng — CENELEC,
a tym samym nie mogly zosta¢ wprowadzone jako Polskie Normy. Sg one jednak jedynym
dokumentem o zasiegu miedzynarodowym (stosowanym rowniez w panstwach europej-
skich), ktory dotyczy zagadnien doboru izolatoréw do warunkow zabrudzeniowych.




PSE-TS.1Z-KOM.400.PL/201 5v. I~ Kompozytowe izolatory wiszqgce do sieci 400 kI’

IEC/TS 60815-3:2008
Selection and dimensioning of high-voltage insulators intended for use in polluted conditions
— Part 3: Polymer insulators for a.c. systems

UWAGA — W zbiorze Polskich Norm nie ma osobnego dokumentu obejmujacego dobér izolato-
row kompozytowych do warunkéw zabrudzeniowych. Zasady doboru izolatoréw kompozytowych
— w formie kryterium minimalnej jednostkowej drogi uptywu — zostaty podane dla informacji
w normie PN-E-06303.

IEC/TR 62039:2007
Selection guide for polymeric materials for outdoor use under HV stress

IEC/TS 62073:2003
Guidance on the measurement of wettability of insulator surfaces

IEC/TR 62662:2010
Guidance for production, testing and diagnostics of polymer insulators with respect to brittle
fracture of core materials

IEC/TR 62730:2012
HV polymeric insulators for indoor and outdoor use tracking and erosion testing by wheel
test and 5 000 h test

UWAGA — Dokument ten opracowano w zwigzku z nowelizacja normy |IEC 62217:2005 i zastag-
pieniem jej nowg wersja, czyli IEC 62217:2012. W tej znowelizowanej normie nie uwzgledniono
niektérych prob, ujetych w jej poprzedniej wersji, lecz przeniesiono je wlasnie do tego nowego
dokumentu tj. [IEC/TR 62730:2012.

IEC-CISPR/TR 18-2:2010
Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage equipment,
Part 2: Methods of measurement and procedure for determining limits

Z2.3. Zagraniczne dokumenty normatywne

I'OCT P 52082-2003
H3zonamopul nonumepHvle onopHbvle HAPYHCHOU YCMAHOB8KU Ha HanpsdiceHue 6-220 kB - Obwye
mexHu1eckue mpe60o8aHus
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