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Statyczne i dynamiczne
badania dwurzedowych
tancuchow izolatorowych

do linii elektroenergetycznej 220 kV

Static and dynamic tests of double suspension insulator strings

Streszczenie. Nowo projektowane dwurzedowe tancuchy izolato-
rowe do linii 220 kV poddano badaniom na specjalnie zaprojekto-
wanych stanowiskach badawczych. W badaniach statycznych w ma-
szynie wytrzymatosciowej tancuchy poddano rozciaganiu, mierzac
sity i odksztatcenia. Badania dynamiczne polegaly na umieszczaniu
fancuchoéw w urzadzeniu wymuszajacym ich drgania nieustalone.
Lancuchy obciazono sita symulujaca naciag przewodow, zas obcia-
zenia dynamiczne wymuszono przez wypiecie tancucha z tacznika.
Na tej podstawie wyznaczono wspotczynniki dynamiczne wystepu-
jace przy zerwaniu jednego tancucha izolatorowego.

Stowa kluczowe: badania statyczne, badania dynamiczne, tancu-
chy izolatorowe.

ancuchy izolatorowe poddane sg réznego rodzaju ob-
cigzeniom statycznym i dynamicznym. Przedmiotem
artykutu sg wyniki badan statycznych i dynamicznych
dwurzedowych fancuchdw izolatorowych przeznaczo-
nych do linii 220 kV, ktére przeprowadzono w lecie 2012 r. Ba-
daniom poddano tancuchy stupéw przelotowych typu P2
i mocnych typu £O2. tancuchy zostaty skonstruowane przy
uzyciu osprzetu firmy Belos-PLP S.A. i izolatoréw porcelano-
wych firmy Zapel S.A. Celem badan, przeprowadzonych zgod-
nie z normg PN-EN 61284 [1], byto:
e okres$lenie prawidtowosci zaprojektowania tancuchow izo-
latorowych pod katem ich wytrzymatosci na rozcigganie;
e okreslenie wspdtczynnika dynamicznego wyznaczonego
w wyniku symulacji sytuacji wyjatkowej w postaci nagtego ze-
rwania sie jednego rzedu izolatorow;
e analiza zachowania sie tancucha podczas nagtego zerwa-
nia sie jednego rzedu izolatoréw.

Badania statyczne

Badania statyczne tancuchoéw izolatorowych do linii 220 kV
Kielce Piaski-Radkowice przeprowadzone zostaty 24.07.2012r.
i obejmowaty po 3 tancuchy tP2 i+ 02. W trakcie badan na bie-
zgco byly dokonywane odczyty z tensometréw umieszczo-
nych na izolatorach i pomiary dziatajacych sit oraz wydtuzen
fancuchow. Do pomiaru odksztatcen zastosowano tensome-
try elektrooporowe HBM o dtugosci siatki pomiarowej 6 mm
i opornosci 350 Ohm. Wykresy sita obcigzajaca-odksztatcenie
dla izolatoréw typu £ 02 pokazano na rysunku 1.

* Instytut Techniki Budowlanej

** Elbud-Projekt Warszawa Sp. z 0.0.
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for 220 kV overhead line

Abstract. Newly designed double suspension insulator strings
for 220 kV overhead line were subjected to static and dynamic
tests in a specially designed test rigs. Static tests were carried
out in the testing machine by subjecting thy strings to the
tension and measuring their total capacity and deformation.
Dynamic tests relied on placing the strings in a specially
constructed device, imposing the transient vibrations by taking
the strings out of connector. The load simulated the tension of
the wires. The dynamic coefficients at the rupture of 1 string
were determined.

Keywords: static test, dynamic test, insulator string, double
suspension string.
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Rys. 1. Wykresy sila-odksztalcenie przy statycznym rozciaganiu
izolatorow typu LO2

Uzyskano nastepujace rezultaty badan statycznych:

e wszystkie proby zostaty zakornczone wynikiem pozytyw-
nym;

e tancuchy nie ulegly zniszczeniu przy obcigzeniu ich sita-
mi 160 kN trwajacymi 1 min; a takze po chwilowym przytoze-
niu sit o wartosci 210 kN w przypadku tancucha £02 i 192 kN
w przypadku tancucha LP2;

e fancuchy £ 02 i £ P2 ulegty zniszczeniu przy obciazeniu od-
powiednio 250 i 238 kN;

e po przytozeniu sit o wartosci 96 kN nie zaobserwowa-
no trwatych wydtuzen tancuchéw izolatorowych obydwu ty-
pow;
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e sity o wartosci 192 kN spowodowalty trwate wydtuzenia fan-
cuchéw £P2 $rednio o 12 mm (0,33% dtugosci tancucha); przy-
tozenie sit210 kN do taricuchéw £ 02 spowodowato ich trwate wy-
dtuzenia srednio o0 20 mm (0,48% dtugosci tarcucha);

e odksztatcenia izolatorow zarejestrowane w trakcie badan
miaty charakter liniowo-sprezysty w catym zakresie obcigzen;
trwate wydtuzenia tancuchow byty efektem odksztatcen pla-
stycznych ich elementéw metalowych.

Badania dynamiczne

Préby dynamiczne tancuchoéw izolatorowych zostaty przepro-
wadzone 27.07.2012 r. w zaktadzie PBE Elbud Warszawa
w Swierzach Gérnych. taricuchy umieszczano w specjalnie skon-
struowanym urzadzeniu, tzw. HWC. W uktadzie pomiarowym
znajdowat si¢ dynamometr i tensometry na izolatorach (rysu-
nek 2). Przez wypigcie z tancucha elementu SK-12300 (co symu-
lowato zerwanie pierwszego rzedu fancucha) wymuszono dyna-
miczne przemieszczenie masy umieszczonej w HWC, odzwiercie-
dlajacej site pochodzaca od naciaggu przewodéw w trakcie eks-
ploatacii linii. Celem badania byto ustalenie wspdiczynnika dyna-
micznego po zerwaniu jednego rzedu izolatoréw i wydtuzeniu tan-
cucha o ok. 35 cm. Wspdtczynnik ten pozwoli oblicza¢ wielkosci
sit panujacych w fancuchu izolatorowym. Proby zostaty udoku-
mentowane za pomocg kamery o czestotliwosci zdje¢ 100 kl./s.

Rezultaty tak przeprowadzonych badan dynamicznych po-
dano ponizej, zas wyniki pomiaréw zestawione zostaty w ta-
beli. Zaleznos$¢ sity od czasu w przypadku tancucha £ 02 (préb-
ka nr 6) zarejestrowang podczas badania dynamicznego poka-
zano na rysunku 3.

o Lancuch LP2. Sredni wspétczynnik dynamiczny uzyska-
ny z badan wyniost Yayn = 2,73. Wartos¢ obcigzenia statycznego
dziatajgcego w trakcie ekstremalnej eksploataciji linii wynosi
wg projektu 36,18 kN. Mnozac site 36,18 kN przez wspdtczyn-

; #——__ 4000
Wieszak yy
o
o
o
< S
@
o
TRST
o m
=t NdZI
bel Nd2]
elka B T : e
a= o
:%)(B_ Nd1] .'I Nd11

Ak __Sa_=—60ﬂ)4

Rys. 2. Stanowisko do badan dynamicznych i lokalizacja ,, T” ten-
sometréw na izolatorach

sitomierz

Wyniki badan dynamicznych fancucha £02

Préba | Sitapod | Sitapod |Wspot-| Uwagido-
Nr Zes- obciaze- o_bciqie- _obciqie- czynnik | tyczace plyt
pro_b- taw | NiOWa niem sta- niem dyna- d_yna- obclqza!q-
ki dla tycznym | micznym | miczny | cych (zmiana
zestawu| F_, [kN] FE,Jﬂ [kN] FMIFﬂ wartosci F_)
1 1 34,5 101,7 2,95
2 1 2 34,6 98,5 2,85
3 3 43,1 97,5 2,26 | dodano plyte
4 1 43,1 90,3 2,09
5 | 2 2 819 91,9 1,78 | dodano plyte
6 3 51,7 98,4 1,90
7 3 1 51 104 2,04
8 2 49,8 100,8 2,02 |ptyte uszkodzito
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Rys. 3. Wyniki badan dynamicznych lancucha £.02, zestaw nr 2,
préba obciazeniowa 3

nik y,, = 1,6 i przez wspotczynnik y, = 2,73 otrzymamy 158,0
kN < 160,0 kN. Wynik uzyskany w przypadku tancucha £P2
w cyklu badan dynamicznych z zawieszeniem jednopunkto-
wym byt wigc pozytywny.

e Lancuch £02. Z uwagi na duzy wspotczynnik dynamicz-
ny powstajacy w wyniku badania tancuchéw dwurzedowych
0 zawieszeniu jednopunktowym przeprojektowano zawiesze-
nie tancuchéw na dwupunktowe i we wrzesniu 2012 r. prze-
prowadzono dodatkowe badania tancuchow £02. Wartosé
wspotczynnika dynamicznego w przypadku tancucha £02
z zawieszeniem dwupunktowym wyniosta y, . = 2,15 przy jed-
noczesnym jego wydtuzeniu o ok. 17 cm. Warto$¢ wspotczyn-
nika dynamicznego tancucha £ 02 z zawieszeniem jednopunk-
towym wyniosta v, = 3,23 przy jednoczesnym jego wydtuze-
niu o ok. 34 cm. Zastosowanie zawieszenia dwupunktowego
skutkuje znaczna (o 1/3) redukcjg wartosci wspotczynnika dy-
namicznego, co polepsza warunki pracy i bezpieczenstwo linii
elektroenergetyczne;j.

Podsumowanie i wnioski

1. Dokonywane w trakcie badan wypiecia jednej z gatezi tan-
cucha izolatorowego wywotywaty ruchy wahadtowe wymu-
szane dodatkowym momentem. Z mechaniki nieliniowej wy-
nika, ze w takim przypadku powstaje chaotyczna dynamika te-
go typu wahadta ztozonego, a zatem brak jednoznacznego
modelu mechanicznego tego uktadu [2].

2. Ocenia sie, ze wspotczynnik dynamiczny tancucha izola-
torowego £O2 wynidst wg badan 1,78 + 2,26, srednio 2,02,
przy jednoczesnym wydtuzeniu tancucha o ok. 17 cm.

3. Dynamiczne obcigzenie fancucha £02 o zawieszeniu
dwupunktowym jest znacznie mniejsze niz przy jednopunkto-
wym. A zatem przy duzych obcigzeniach bardziej uzasadnio-
ne jest stosowanie tancuchéw dwurzedowych z zawieszeniem
dwupunktowym.

4. Obecne wymaganie stosowania we wszystkich przypad-
kach wspotczynnika y,, = 1,6 wydaje sie zbyt wygorowane. Za-
burza to korelacje wzajemnych ,poziomoéw bezpieczenstwa”
wynikajacg z zasad wymiarowania przewodow, izolatorow,
osprzetu i konstrukcji stupa. Nalezatoby dazy¢ do zmniejsze-
nia wartosci tego wspotczynnika do 1,05 (obcigzenie wyjatko-
we), pozostawiajgc wartos¢ 1,6 dla obcigzen statycznych.
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