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KRATAK SADRZAJ

Poznato je da je zivotni vek kompozitnih izolatora krac¢i u odnosu na Zivotni vek tradicionalnih izolatora. Ovaj
rad ima za cilj da ukaze na problem degradacije kuc¢iSta kompozitnih izolatora, koja nastaje kao posledica
njihovog starenja. Ovim radom bice predstavljeni uslovi pod kojima dolazi do degradacije kuéista kompozitnih
izolatora, kao i postojeci tipovi degradacije kucista i njihova ocena.
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ABSTRACT

It is known that the lifespan of composite insulators is shorter compared to the lifespan of traditional insulators.
This paper aims to point out the problem of degradation of composite insulator housings, which occurs as a
consequence of their aging. This paper will present the conditions under which the degradation of composite

insulators occurs, as well as the existing types of degradation of the housing and their evaluation.
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1. UVOD

Upotreba kompozitnih izolatora je Sirom sveta u porastu, zahvaljujuci prednostima kao $to su manja tezina i nizi
troskovi, visok odnos mehanicke ¢vrstoce i mase, visoka tolerancija oStecenja, fleksibilnost, izvrsna otpornost na
udarce i jednostavnost ugradnje (slika 1). Medutim, vremenom se pokazalo da su kompozitni izolatori podlozni
odredenim vrstama otkaza koji znatno umanjuju njihov zivotni vek, zbog Cega su u velikom zaostatku za
tradicionalnim izolatorima.
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Slika 1. Varijante stapnog kompozitnog izolatora
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U radu se isti¢e najces¢i otkaz kompozitnih izolatora, a to je degradacija kuéista kompozitnih izolatora, koja
nastaje kao posledica njihovog starenja. Postoji nekoliko tipova degradacije kuéista kompozitnih izolatora koji
¢e biti predstavljeni, kao i ocena stanja tih tipova degradacije (odredivanje degradacije).

2. DEGRADACIJA KUCISTA KOMPOZITNIH IZOLATORA

Degradacija kuéista kompozitnog izolatora, kako je ve¢ naznaCeno u uvodu ovog rada, predstavlja rezultat
starenja kompozitnog izolatora, a do koje dolazi zbog direktne izloZzenosti kompozitnog izolatora radnom
okruZenju, elektri¢cnom i mehanickom opterecenju, a Cesto i nepazljivom ili nepravilnom rukovanju izolatorom
$to dovodi do njegovog prevremenog starenja. Degradacija najées¢e dovodi do smanjenja ili potpunog gubitka
hidrofobnosti spoljasnjeg sloja kucista kompozitnog izolatora (slika 2), a zabelezeni su i slucajevi ekstremne
degradacije spontanim $irenjem pukotina duz kuéista kompozitnog izolatora, kao i ljuStenja povrSinskog sloja
kudista, [2].
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Slika 2. Uporedni prikaz hidrofobnosti kucista kompozitnog izolatora gde nije doslo do degradacije (levo) i
kucista izolatora koje je izgubilo hidrofobnost zbog degradacije (desno) [2]

2.1 Tipovi degradacije kucéista kompozitnih izolatora
Tipovi degradacije kucista kompozitnih izolatora, u zavisnosti od uzroka njenog nastanka su:
2.1.1 Pojava krede

Stvaranje Cestica, obi¢no od punioca materijala kudista, Sto formira hrapavu ili praskastu spoljasnju povrSinu,
[1], prikazano je na slici 3.
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Slika 3. Prikaz pojave krede na spoljasnjoj povrsini kucista kompozitnog izolatora [3]

2.1.2 Promena boje spoljasnje povrsine kuéista kompozitnog izolatora (Slika 4)
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Promena boje kudista

Slika 4. Prikaz promene boje spoljasnje povrsine kucista kompozitnog izolatora [3]
2.1.3 Pojava prslina na spoljasnjoj povrsini ku¢iSta kompozitnih izolatora

U pitanju su mikro-prsline na spoljas$njoj povrsini kuéiSta kompozitnih izolatora dubine od 0,01 mm do 0,1 mm,
[3], prikazane na slici 5.

Pojava prslina
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Slika 5. Prikaz pojave prslina na spoljasnjoj povrsini kucista kompozitnog izolatora [3]
2.1.4 Manja erozija spoljasnje povrsine kucista kompozitnih izolatora
Manja erozija spoljasnje povrsine kucista kompozitnih izolatora je nepovratna i neprovodna degradacija

spoljasnje povrsine kucista izolatora koja nastaje gubitkom materijala, koji moze da bude ravnomeran,
mestimican ili u obliku grana, na dubini manjoj od 1 mm, [1], i prikazana je na slici 6.

Pojava erozije

Slika 6. Prikaz pojave eroéije na spoljasnjoj povrsini kuéista kompozitnog izolatora [3]
Treba da se napomene da plitki tragovi na spoljasnjoj povrsini (obi¢no u obliku grana), mogu da se pojave na
spoljasnjoj povrsini kucista kompozitnih izolatora nakon parcijalnih preskoka. Ovi tragovi su bezopasni sve dok

su neprovodni. Ako su provodni, klasifikuju se kao stvaranje provodnih staza.

2.1.5 Manja odvajanja kuciSta kompozitnog izolatora
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Manja odvajanja kuéista kompozitnog izolatora su odvajanja koja nastaju izmedu razlic¢itih komponenti
kompozitnog izolatora, [3], i prikazana su na slici 7.

Slika 7. Prikaz odvajanja krila kompozitnog izolatora od ostatka kucista [3]
2.1.6 Manja cepanja kudista kompozitnog izolatora

Manja cepanja kucista kompozitnog izolatora su manji prekidi ili pukotine na kucistu kompozitnog izolatora koji
mogu da dovedu do uklanjanja ili ljustenja materijala, [3], i prikazani su na slici 8.
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Slika 8. Prikaz ljustenja materijala kucéista kompozitnih izolatora [3]

3. OSTECENJE KUCISTA KOMPOZITNIH IZOLATORA
Ostecenje kucista kompozitnih izolatora predstavlja promene na kucistu koje su nastale kao posledica progresije

......

velikom broju slucajeva ima negativan uticaj na karakteristike i/ili dugovecnost izolatora, Sto neretko kao
posledicu ima otkaz izolatora.

3.1 Tipovi oStecenja

Ostecenje kucista kompozitnih izolatora u zavisnosti od uzroka njegovog nastanka moze da se podeli na:

3.1.1 IzloZenost jezgra

Izlaganje jezgra od staklenih vlakana okolini (npr. usled erozije kucista ili stvaranja provodnih staza, ljustenja

materijala kuéista, razdvajanja segmenata kuciSta, proboja izolacije ili nepazljovog rukovanja izolatorom, [3],
prikazano je na slici 9.
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Slika 9. Prikaz izloZenosti okolini jezgra kompozitnog izolatora [3]
3.1.2 Razdvajanje segmenata kucista
Razdvajanje razli¢itih delova kuéista kompozitnog izolatora, koje za posledicu ima znacajno smanjenje puzne

staze (viSe od 10%). Takode, razdvajanje segmenata kuéista moze da omoguci prodor vlage i zaprljanja do
jezgra izolatora, [3]. Prikazano je na slici 10.

Slika 10. Prikaz razdvajanja segmenata kucista [3]
3.1.3 Erozija kuéista kompozitnog izolatora
Erozija kuciSta kompozitnog izolatora je nepovratna i neprovodna degradacija spoljasnje povrSine kucista
izolatora koja nastaje gubitkom materijala, koji moze da bude ravnomeran, mestimic¢an ili u obliku grana, na
dubini vecoj od 1 mm. Erozija moze da bude uzrok izlaganja jezgra kompozitnog izolatora okolini, §to moze da

dovede do prodora vlage i zaprljanja do samog jezgra, [1], i prikazana je na slici 11.

Erozija

S TR
Slika 11. Prikaz kucista kompozitnog izolatora posle pojave erozije [3]

3.1.4 Proboj izolacije ku¢iSta kompozitnog izolatora
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Proboj izolacije kuéista kompozitnog izolatora je razorno praznjenje koje prolazi kroz izolacioni materijal
izolatora i koje uzrokuje trajni gubitak dielektri¢ne cvrstoce. Kao posledica nastaju rupe na telu ili krilima
kuéista kompozitnog izolatora, [1]. Primer posledice proboja je prikazan na slici 12.

Slika 12. Prikaz rupa na kucistu kompozitnog izolatora koje su nastale kao posledica proboja [3]
3.1.5 Prekid ili pukotina kuéi$ta kompozitnog izolatora
Prekid ili pukotina kucista kompozitnog izolatora koji moze da dovede do uklanjanja ili ljustenja materijala i ima

za rezultat smanjenje puzne staze i potencijalno omogucavanje prodora vlage i zaprljanja do jezgra izolatora, [3].
Prikazan je na slici 13.

Slika 13. Prikaz kucista kompozitnog izolatora nakon pojave cepanja [3]
3.1.6 Stvaranje provodnih staza i karbonizacija ku¢iSta kompozitnog izolatora

Stvaranje provodnih staza i karbonizacija ku¢ista kompozitnog izolatora je nepovratno ostecenje nastalo
formiranjem provodnih staza, koje se Sire po povrsini izolacionog materijala. Po ovim stazama se neretko
pojavljuju ugljeni¢ni tragovi koji se ne mogu lako ukloniti i koji su provodni ¢ak i kada je kuéiste suvo, [3].
Stvaranje provodnih staza i karbonizacija prikazani su na slici 14.

Slika 14. Prikaz stvaranja provodnih staza i karbonizacija [3]

4. ODREPIVANJE STEPENA DEGRADACIJE (OSTECENJA) SPOLJASNJE POVRSINE KUCISTA
VIZUELNOM KONTROLOM NA LICU MESTA (OCENA STANJA)

U cilju prevencije nastanka havarije na nadzemnim vodovima koju izazivaju otkazi izolatora, a koji su nastali
kao posledica konkretno degradacije i ostec¢enja kucista samih izolatora, neophodno je da se na licu mesta
redovno kontrolise vizuelnom proverom, po svim navedenim tackama (tipovima degradacije i oSte¢enja) [4],
odnosno da se ocenjuje stanje izolatora na osnovu stanja njihovih ku¢ista. U nastavku je dat primer protokola za
kontrolu vizuelnom proverom izolatora po navedenim tackama:
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Naziv dalekovoda:
Tip izolatora:
Broj izolatora:

Tip degradacije/oste¢enja/otkaza

Da li je do§lo do promene stanja

Pojava krede

DA

Promena boje kucista

DA

Pojava prslina

NE

Pojava manje erozije

DA

Pojava manjih odvajanja

NE

4 Degradacija

Pojava manjih cepanja

Komentar:

NE

NE

NE

DA

NE

NE

DA

DA

DA

NE

NE

Vizuelni pregled izvrsio:

Slika 15. Primer popunjenog protokola za kontrolu izolatora vizuelnom proverom

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu kontrole na licu mesta i prikazane tabele predlaze se da ako izolator prede u stanje ostec¢enja, mora da

se zameni.
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