Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

IZOLATOARELE LINIILOR ELECTRICE AERIENE
1. Obiectivele lucrarii

In cadrul lucririi sunt precizate materialele utilizate pentru realizarea izolatoarelor la LEA si
principalele proprietati mecanice si fizice ale acestora, clasificarea si tipurile constructive de izolatoare

de joasa, medie si 1naltd tensiune, precum si modul lor de simbolizare.

2. Consideratii teoretice
2.1. lzolatoarele LEA

Izolatoarele sunt elemente componente ale LEA, constituite dintr-un corp izolant solid, cu sau
fara armaturi metalice, destinate atat pentru fixarea de stalpi a conductoarelor active de faza ale liniei,
cat si pentru izolarea acestora fati de pamant, precum si fati de partile stalpului legate la pamant. in
felul acesta, izolatoarele transmit eforturile mecanice spre elementele de fixare ale liniei, adica stalpii
liniilor electrice aeriene. Tinand seama de functia pe care o indeplinesc, este evident cé izolatoarele
trebuie sa satisfaca o serie de conditii electrice si mecanice. Din punct de vedere electric, calitatea
unui anumit tip de izolator este caracterizata de urmatoarele marimi:

Tensiunea de conturnare reprezentand tensiunea la care apare o descarcare disruptiva pe
suprafata izolatorului, intre partile acestuia care sunt supuse, in mod obisnuit, la diferente de tensiune.

Tensiunea de strapungere fiind tensiunea la care apare o descarcare disruptiva prin corpul
izolant solid al izolatorului.

Alte marimi care caracterizeaza din punct de vedere electric izolatoarele, sunt urméatoarele:

o tensiunea conventionald de tinere la impuls de comutatie-trdsnet;
tensiunea statisticd de tinere la impuls de comutatie-trasnet,
tensiunea de 50% conturndri a unei izolafii,
lungimea liniei de fuga,

O O O O

lungimea liniei de fuga specifica.

Din punct de vedere mecanic, izolatoarele trebuie sa suporte eforturile transmise de
conductoarele liniei, datorate greutatii proprii, greutatii chiciurei si presiunii vantului. La acestea se
adaugd, in mod evident, eforturile de tractiune din conductoare, in special, in cazul izolatoarelor de
intindere. Dintre marimile ce caracterizeaza, din punct de vedere mecanic, un izolator, se mentioneaza:

Sarcina mecanica de rupere este sarcina mecanica la care, in conditii de incercare, se produce
separarea pieselor metalice sau ruperea totala a izolatorului.

Sarcina de distrugere electromecanicd de scurtd duratd a unui izolator reprezintd sarcina
mecanica la care, in conditii de Incercare, apare fie strapungerea electrica, fie distrugerea mecanica a
unei parti din izolator.
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Rezistenta la variatii bruste de temperaturd reprezintd capacitatea izolatorului de a-si mentine
caracteristicile electrice si mecanice la variatii bruste de temperatura.
Pe langa conditiile amintite anterior, izolatoarele trebuie sa satisfaca si o serie de alte conditii
importante, dintre care pot fi amintite:
* sd nu absoarbd umiditate (nehigroscopice);
= sd suporte variatiile de temperaturd lente sau bruste;
= sd fie stabile la actiunea agentilor atmosferici
= sd aiba o duratd de viata cdt mai lunga,
= sd prezinte o greutate cdt mai redusda,
= sd aibd un pret de cost cit mai scazut.

2.2. Materialele utilizate pentru realizarea izolatoarelor folosite la LEA

Izolatoarele folosite la constructia LEA sunt executate din materiale electroceramice (portelan,
steatit), sticla sau materiale sintetice.

Portelanul folosit la realizarea izolatoarelor este un portelan tare, vitrifiat. Acesta este un
material ceramic, constituit dintr-o masa sticloasa de feldspat, care contine cristale de mulit si de cuart,
avand bune calitati izolante, la temperaturi si frecvente normale, rezistentd mecanica relativ mare, in
special la compresiune. Prezinta, de asemenea, o rezistenta termica ridicata si, in acelasi timp, o buna
stabilitate chimica.

Dezavantajele principale ale portelanului constau 1n: rezistentd redusa la tractiune si
incovoiere, fragilitate, pierderi dielectrice relativ mari la inaltd frecventa, contractie mare la ardere si

In general, portelanul folosit ca material izolant are urmitoarea compozitie: caolin — 50%;

cuart - 25+30%); feldspat - 20+25% si un mic procent de argila refractara.

Steatitul este, de fapt, o masa ceramica pe baza de talc sau silicat de magneziu hidratat, avand
urmatoarea compozitie: steatit — 85%; argila plastica - 10+15%; feldspat - 0+5%. Piesele se obtin prin
presarea prafului cu aceastd compozitie, amestecat cu putind apa, urmatd de arderea acestora in
cuptoare speciale, la temperaturi de 1380+1410°C. In cazul steatitului, in timpul procesului de ardere,
piesele sufera o contractie mult mai redusa decat cele din portelan, permitand astfel obtinerea unor
piese mai precise. De asemenea, rezistenta mecanica a steatitului este, in general, mai mare decat a
portelanului, datorita faptului cd in compozitia sa raportul dintre faza cristalina si cea sticloasa este
mai mare.

Sticla folosita la realizarea izolatoarelor este un amestec de silicati cu structura amorfa, care
poate fi considerat ca un lichid subracit. Starea amorfa se deosebeste de starea cristalind prin faptul ca

atomii sunt asezati, unii fatd de altii, in mod neregulat, atat ca directie, cat si ca distanta, prezentand



Laborator Transportul si distributia energiei electrice - B. Neagu

totusi o ordine locala, in sensul ca fiecare atom este Inconjurat de aceiasi atomi ca si in cazul starii
cristaline. Sub aspect chimic, sticla poate fi considerata ca un amestec de saruri ale acidului silicic.

Pentru izolatoare se foloseste, in special, o sticld cu oxizi de calciu, magneziu si sodiu sau
boroxizi, imbunatatitd printr-un procedeu de célire, adicd suflare de aer rece pe suprafata, incd
fierbinte, a izolatorului. In felul acesta, sticla caliti capatd, la suprafati, eforturi interne de
compresiune, iar 1n interior, eforturi de Intindere.

In cazul izolatoarelor suport si al izolatoarelor capa, care lucreaza, mai ales, la compresiune,
sticla tratatd prin procedeul de calire prezinta o serie de avantaje fata de portelan. De mentionat faptul
ca sticla nu este, in general, folositd in cazul izolatoarelor cu inima plina, la care, sub actiunea fortelor
exterioare, iau nastere eforturi de intindere in toatd masa izolatorului, deoarece prin procesul de calire,
se nasc in interiorul masei de sticld eforturi permanente de intindere. In aceste conditii, prin
suprapunerea unor eforturi de intindere exterioare, peste aceste eforturi interne, se poate produce
distrugerea izolatorului.

In general, caracteristicile electrice ale sticlei folosite pentru realizarea izolatoarelor sunt
aceleasi ca si in cazul portelanului, putand atinge, pentru unele marimi (constanta dielectrica, factorul
de pierderi, rigiditatea dielectricd) valori superioare celor ale portelanului.

Materialele sintetice constituite din rasini sintetice si cauciuc siliconic prezinta, fata de
portelan sau sticld, o serie de avantaje legate de prelucrabilitate, In vederea realizarii unor forme

Dezavantajele principale ale acestui tip de izolatoare constau in rezistenta redusa la arc electric,
precum si o rezistentd redusa la tractiune.

La realizarea izolatoarelor liniilor electrice aeriene se folosesc, in ultimul timp, in tara noastra,
materiale compozite de cauciuc siliconic. Introducerea lor in fabricatie si utilizarea pe scard larga se
datoreaza avantajelor pe care le prezinta in comparatie cu izolatoarele clasice, realizate din sticla sau
portelan, cum ar fi:

» Datoritd invelisului si rilelor realizate din cauciuc siliconic, izolatoarele compozite au
proprietati de hidrofobicitate deosebite, ceea ce le recomanda pentru utilizare in zone intens
poluate.

Mase mult inferioare fata de izolatoarele clasice din portelan sau sticla, pana la 1/20.
Lungime redusa la aceeasi linie de fuga, facilitind obtinerea gabaritelor la sol.

Posibilitatea executiei monobloc pentru orice valoare a tensiunii retelei.

YV V V V

Datorita greutatii foarte mici si suprafetei reduse pe care izolatorul o opune vantului, scade
sarcina de calcul pentru dimensionarea stalpilor, iar masa redusd a izolatoarelor faciliteaza
operatiile de montaj.

» Datorita proprietatii de hidrofobicitate, depunerile de substante poluante pe fustele izolatorului
sunt minime, cauciucul siliconic prezentand un pronuntat efect de autocuratire, ceea ce elimina
operatiile de Intretinere a acestora.
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» Prin Tmbunatatirea continud a tehnologiei de fabricatie, pretul acestor izolatoare a devenit
comparabil cu cel al izolatoarelor clasice, raportul calitate/pret fiind net favorabil izolatoarelor
compozite.

» lzolatoarele compozite pot fi realizate In orice configuratie a capelor terminale: tija-nuca, tija-

tijd, nuca-nuca.
2.3. Clasificarea izolatoarelor, tipuri constructive si caracteristici

Izolatoarele folosite la realizarea LEA pot fi clasificate dupd o serie de criterii, astfel:
> In functie de materialul din care sunt confectionate:
e izolatoare din materiale ceramice (portelan, steatit);
e izolatoare din sticl;
e izolatoare din materiale sintetice

» Din punct de vedere constructiv:

e izolatoare suport — realizate intr-o forma constructiva astfel incat izolatorul sa
reziste atdt la strapungerea masei izolante dintre conductor §i tija de sustinere a
izolatorului, cat si la conturnari, in conditii atmosferice variate sau in medii poluate;

e izolatoare de suspensie — numarul de elemente ale lanfului depinzand de tipul
izolatorului; din punct de vedere constructiv, acestea ridica probleme atat de natura

mecanica, cat si de natura electrica.

» In functie de mediul in care functioneazi:
e izolatoare care functioneaza in conditii atmosferice normale;

e izolatoare care functioneaza in atmosfera poluata.

» Dupa tensiunea nominali a LEA pentru care sunt destinate:
e izolatoare de joasa tensiune, pana la 1 kV inclusiv;
e izolatoare de medie tensiune, intre 1 kV — 20 kV;

e izolatoare de inalta si foarte Tnaltad tensiune, peste 20 kV.

» Din punct de vedere electric:
e izolatoare strapungibile (S;) avand distanta disruptiva prin dielectric mai mica decat
jumatate din distanta disruptiva prin aer;
e izolatoare nestrapungibile (Ns) sunt izolatoarele la care distanta disruptiva prin
corpul izolant solid este cel putin egala cu jumatatea distantei disruptive prin aer;
acestea pot fi:
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— izolatoare nestrapungibile cu linie de fuga medie;
— izolatoare nestrapungibile cu linie de fuga lunga.

» Din punct de vedere mecanic:

e izolatoare sau lanturi de 1zolatoare de sustinere care preiau greutatea
conductoarelor, a chiciurei, precum si a sarcinilor mecanice provenite din actiunea
vantului pe conductoare si respectiv izolatoare;

e izolatoare sau lanturi de izolatoare de intindere (tractiune) care preiau, in plus,

eforturile de tractiune din conductoare.

In cele ce urmeazi, se prezintd principalele tipuri de izolatoare folosite in tara noastrd la
constructia liniilor electrice aeriene cu diferite tensiuni nominale, specificindu-se dimensiunile si
caracteristicile constructive ale acestora.

Pentru liniile de joasa tensiune se folosesc izolatoare suport de sustinere, cu indicativul N
(Figura 1) si izolatoare de intindere sau tractiune, cu indicativul T, pentru un singur conductor si
respectiv TD, pentru doua conductoare (Figura 2). Dupa indicativul acestor izolatoare este trecut un

numar care reprezinta, de fapt, indlfimea izolatorului.

Dimensiunile si caracteristicile 1zolatoarelor de sustinere tip N, precum si ale izolatoarelor de

tractiune tip T, pentru un singur conductor, sunt prezentate in Tabelele 1, respectiv 2.

D,

D ”

Figura 1 Izolator de sustinere din portelan tip N
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In cazul liniilor electrice aeriene de medie tensiune, cu tensiunea nominala de 20 kV, se folosesc
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Figura 2 Izolator de tractiune din portelan
a—-tipT; b-tipTD
Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor
de sustinere tip N
Tabelul 1
_ Dimensiunile [mm Rezistenta Sarcina de Secqunvea Masa
Simbolul . . rupere maxima a . o
. . de izolatie . o . | maxima
izolatorului| H [ D | D; | d |R MQ] mecanica | conductorului [kg/buc]
[daN] [mm?] g
N 87 87|80 | 42 |21 (26| 410° 1000 50 0,360
N 97 97 | 95| 50 |24 (32| 410° 1800 150 0,550
Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor de tractiune tip T
Tabelul 2
_ Dimensiunile [mm TP Sarcina de Secgunvea Masa
Simbolul de izolatie rupere maximai a maximi
izolatorului | H | D | D; | d |d; mecanica | conductorului
T80 80 | 87 95 | 40 |22| 4,510° 1000 50 0,550
T 115 115|110 | 120 | 60 |30 6-10° 1500 150 1,400

in practica urmatoarele tipuri de izolatoare:

Izolatoare din ceramicd nestrapungibile, cu suport drept, utilizate la stalpii de sustinere,

tip Is Ns 20 kV, reprezentate in Figura 3.

Dimensiunile si caracteristicile acestor izolatoare sunt prezentate in Tabelul 3.

Izolatoare din ceramica de tractiune nestrapungibile, utilizate la stalpii de intindere (cap

de panou), tip IT fs 20 kV, reprezentate in Figura 4.

Caracteristicile tehnice ale acestui tip de izolatoare sunt redate in Tabelul 4.
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Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor din ceramicd

. Jt_!l nestrapungibile tip Is Ns 20 kV §i IsNs 20S
Tabelul 3
Dimensiunea sau um Simbolul izolatorului
246 caracteristica "] IsNs20 | IsNs20S
373 Lungimea L mm 246 348
Diametrul D mm 150 195
_ Linia de fuga mm 410 650
™7 Tensiunea de tinere la impuls  |KVyax 125 125
Tensiunea de tinere la frecventa KV 55 55
industriald sub ploaie o
Sarcina de rupere kN 9,81 13,8
100 Masa izolatorului kg 55 9,8
Masa suportului kg 2,2 2,2
- Zona de poluare 1n care se ) LN m
foloseste '

Figura 3 Izolator de ceramica
nestrapugibil tipls Ns 20kV

495+10

44310

Itfs 45/4 Itfs 45/5
Figura 4 Izolatoare din ceramica de tractiune nestrapungibile tip IT fs 20 kV

Caracteristicile tehnice ale izolatoarelor de tip IT fs 45/4,
respectiv IT fs 45/5

Tabelul 4
L . Tipul de izolator
Caracteristici tehnice I Tfs 45/4 ITfs 45/5
Tensiunea nominala 24 kV 24 kV
.Tensiut.leal de tinere 1 minut la frecventa 50 KV 50 KV
industriald
Tensiunea de tinere la impuls de trasnet 125 kV 125 kV
Linia de fugd minima 480 mm 600 mm
Sarcina de rupere 4 tf 4 tf
Numarul aripilor izolante 4 5
Conditii de mediu:
- temperatura maxima 40°C 40°C
- temperatura minima -30°C -30°C
- zona de poluare I-11 M
Masa 6,2 kg 6,7 kg
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e lzolatoare suport cu cauciuc siliconic tip ICS-24 K/L (ICS — izolator compozit de sustinere;
24 kV — tensiunea maxima a retelei; K — echipare cu clema K; L — lungimea lantului de
prindere), reprezentate in Figura 5. Caracteristicile tehnice ale acestui tip de izolatoare sunt
prezentate in Tabelul 5.

Caracteristicile tehnice ale izolatoarelor compozite
de sustinere tip ICS-24 K/L

Tabelul 5
Caracteristica u.m. | Valoarea
Tensiunea nominald maxima kv 24
a retelei
3 Lungimea (L) mm 335
= 2 |k Distanta de conturnare mm 190
' Linia de fugd mm 420
(=T Tensiunea de tinere la pozitiv KV 160
o : impuls critic negativ 205
ol P Tensiunea de tinere la umed KV 65
= impuls de trisnet uscat 95
; ; o J Sarcina de rupere la intindere tf 13,4
i > ml Sarcina de rupere la incovoiere tf 1,25
e Numarul de rile izolante buc. 3
uzo 4 [ 234 Masa kg 3,7

Figura 5 Izolator compozit de sustinere tip ICS-
24 K/L1 —izolator KL-28SK; 2 — bolt M20; 3 —
saiba A 20; 4 — Piulita M 20

e Izolatoare compozite cu cauciuc siliconic de tractiune, tip 1TS, reprezentate in Figura 6, ale

caror caracteristici tehnice sunt prezentate in Tabelul 6.

.

Figura 6 lzolator compozit cu cauciuc siliconic de tractiune tip ITS



Caracteristicile tehnice ale izolatoarelor de tractiune tip ITS

Tabelul 6
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Tensiunea nominala

24 kV

Tensiunea de tinere 1 minut la frecventa industriala

50 KV

Tensiunea de tinere la impuls de trasnet
e in stare uscatd
e in stare umeda

135 kv
110 kv

Linia de fugd minima

590 mm

Sarcina de exploatare

3,5tf

Sarcina de rupere

7tf

Numarul aripilor izolante

10

Conditii de mediu:

e temperatura maxima
e temperatura minima
e zona de poluare

40°C
-30°C
I, 1T si 11T

Masa

0,66 kg

La liniile electrice aeriene de inaltd si foarte inaltd tensiune (110 kV+400 kV) se utilizeaza

urmatoarele tipuri de izolatoare:

o Izolatoare nestrapungibile de suspensie cu linie lunga de fuga de tip tija. Un astfel de
izolator este reprezentat in Figura 7, iar dimensiunile si caracteristicile lor sunt redate in

Tabelul 7.

Figura 7 Izolator nestriapungibil de suspensie cu linie lunga de fugd
de tip tija, pentru variantele VKLS gi respectiv VKLF

Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor nestrapungibile
de suspensie cu linie lunga de fugd

Tabelul 7
Dimensiunea sau caracteristica u.m b Aol ta e I
" | VKLS - 75/21 | VKLS - 85/21 | VKLF - 75/16 | VKLF — 85/16
Inaltimea H mm 1240 1270 1240 1270
Diametrul D mm 195 205 170 180
Diametrul d mm 75 85 75 85
Diametrul tijei mm 16 20 16 20
Tensiunea de tinere la frecventd industriala
e uscat KVt 420 415 425 425
e sub ploaie KV 295 295 305 305
Tensi_unea de 50% conturnare, impuls KV 645 645 645 645
negativ
Lungimea liniei de fuga mm 3350 3350 2500 2500
Sarcina medie de rupere la tractiune kN 120 160 120 160
Sarcina de durata normala kN 53 69 53 69
Masa kg 35 41 28 34
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o [Izolatoare de suspensie tip capd-tija din portelan, precum cel reprezentat In Figura 8.

Dimensiunile si caracteristicile tehnice ale acestor izolatoare sunt prezentate in Tabelul 8.

Figura 8 Izolator de suspensie tip capa-tiji din portelan
1 — corpul izolatorului;
2 — capd;
3 - tija;
4 — piesa de fixare;
5 - chit

Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor de suspensie din portelan, tip capa-tiji

Tabelul 8

Di . teristi Simbolul izolatorului

imensiunea sau caracteristica u.m. IC 170 IC 190
Diametrul D mm 280 280
Iniltimea H mm 170 190
Diametrul tijei d mm 16 20
Sarcina minima de rupere KN 40 60
Tensiunea de tinere la Lbuc | KV S0 50
frecventa industriald — sub ploaie 2 buc KVt 95 95
3 buc KV 140 140
Masa armat kg 7,5 9,3
nearmat kg 42 5,2

Izolatoare de suspensie tip capd-tija din sticla calita, reprezentate in Figura 9 a, b, ¢ si d.
Aceste izolatoare sunt fabricate atat pentru zone cu poluare normala, cat si pentru zone intens

poluate. Dimensiunile §i caracteristicile acestor izolatoare sunt prezentate in Tabelul 9.

146

f—'\
n
U

Figura 9 Izolatoare de suspensie tip capa-tiji din sticli caliti
a—izolator CTS 60-1; b —izolator CTS 120-1; ¢ —izolator CTS 160-1; d —izolator CTS 120-2p

10
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Dimensiunile si caracteristicile izolatoarelor de suspensie tip
capa-tija din sticld calita

Tabelul 9
. Tensiunea de| Tensiunea de . Sarcina
si Dt iniltimea | Diametrul Lungimea (tinere in stare| tinere la 50 Te'nsmnea df mecanici de Masa
imbolul D P . . |stripungere in
o s H tijei d liniei de fugi uscati Hz, 1min ulei la 50 Hz rupere
[mm] [mm] [mm] [mm] _ [kV] _ [kv] _ kV] [kal
pozitivjnegativ| uscat | ploaie [KN]
CTS 60-1 255 131,5 16 295 95 | 100 | 58 | 48 90 60 4,3
CTS 70-1 255 131,5 16 305 100 | 103 | 70 | 43 110 70 4,3
CTS 100-1 255 146 16 305 100 [ 103 | 70 | 43 110 100 35
CTS 120-1 260 146 16 325 110 [ 115 | 70 | 43 90 120 57
CTS 160-1 280 170 20 390 110 [ 115 | 70 | 40 100 160 8,0
CTS 210-1 320 170 20 390 110 - - 45 110 210 8,5
CTS 40-2p 180 110 11 300 80 | 85 | 60 | 36 100 40 2,3
CTS 70-2p 280 146 16 445 1251130 | 85 | 50 110 70 5,8
CTS 100-2p 280 146 16 445 1251130 | 85 | 50 110 100 52
CTS 120-2p 280 146 16 425 1251130 | 85 | 50 90 120 6,7
CTS 160-2p 320 170 20 550 140 - - 55 110 160 10,6
CTS 210-2p 340 170 20 550 140 - - 50 110 210 11,5
CTS 70-3 255 146 16 305 100 - - 40 110 70 4,35
CTS 160-3 280 170 20 390 105 - - 40 110 160 6,5
CTS 160-4 280 146 20 390 105 - - 40 110 160 6,5

e lzolatoare compozite Hi"Lite XL — tip tiji, pentru LEA si statii de 110 kV.
Un astfel de izolator si partile lui componente sunt reprezentate in Figura 10. Simbolurile
utilizate la descrierea acestui tip de izolatoare au urmatoarea semnificatie: tensiunea
nominald a retelei, in kV; sarcina mecanicad de rupere, in kN; lungimea, in mm; linia de fuga
specifica, in mm/kV; tipul terminalelor metalice. Caracteristicile izolatoarelor compozite
Hi*Lite — tip tija sunt prezentate in Tabelul 10.

@&—2
S e
l:'_;;"t?
Pz H
3~ Ll
Figura 10 Lant cu izolatoare compozite
1 —izolator Hi*Lite;
2 — ochi de sustinere;
3 — corn descircare

Pentru LEA cu tensiuni nominale de 110 kV+750 kV, precum si pentru LEA de 20 kV, partial,
se folosesc elemente de izolatoare de suspensie montate in languri, in scopul realizarii izolatiei
necesare liniei electrice. Caracteristicile electrice corespunzatoare unui lan{ de izolatoare sunt practic

aceleasi ca si ale unui singur element si anume: tensiunea de conturnare, tensiunea conventionala de

11
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tinere la impuls de comutatie-trasnet, tensiunea de 50% conturnari a unei izolatii, lungimea liniei de
fuga, tensiunea de strapungere, tensiunea statistica de tinere la impuls de comutatie-trasnet. Pe langa
aceste caracteristici, care definesc calitatile unui lant de izolatoare in stare curatd, in cazul zonelor
poluate, este deosebit de importantd determinarea si verificarea tensiunilor de conturnare, precum si a
celor de tinere, in conditiile de contaminare a izolatiei.

Caracteristicile lanturilor de sustinere cu izolatoare compoziteHi*Lite XL — tip tija, pentru
linii electrice aeriene de 110 kV

Tabelul 10
Tensiunea de tinere | Tensiunea de Sarcina
Linie fuga . . [kV] conturnare e Masa
Descriere specifica L?;?;\Te T;ggl?:;e Sub ploaie |La impuls, | 50% la impuls g;e:sn;cr: izolatorului
[mm/kV] la50 Hz | 1,2/50ps |  1,2/50ps [er?] [kg]
[kVef] [kaax] [kVef]
Izolator Hi*Lite EPS nucd-nuca
¢ 110-120-1278-20.48-NN 16 | 0% | 1278 | 16 mm 230 550 690 120 32
Izolator Hi*Lite EPS nuca-nuca
¢ 110-160-1257-21,78-NN 20 | 278 | 15T oo pm | 230 >%0 6%0 160 >9
Izolator Hi*Lite EPS nuca-nuca
e 110-120-1278-26,82-NN 16 26,82 1278 16 mm 230 550 690 120 3,6
Izolator Hi*Lite EPS nucd-nuca
e 110-160-1257-25,00-NN 20 25,00 1257 20 mm 230 550 690 160 6.2
Izolator Hi*Lite EPS nuca-nuca
¢ 110-120-1430-31,00-NN 16 | o100 | 2430 46 230 550 690 120 40
Izolator Hi*Lite EPS nucd-nuca
« 110-160-1413-31 41-NN 20 33,41 1413 20 mm 230 550 690 160 75

Pentru aceste zone poluate, la alegerea izolatiei LEA, una din cele mai importante caracteristici
este lungimea liniei de fuga, definita ca fiind cea mai mica distanta pe suprafata izolatiei, Intre partile
metalice aflate la potentiale electrice maxime.

/7 [T\

% | T
: P
- | I
T
| T
T
| T
T
| T
T
| T
|
0 20 40 60 80 100 =/ 0 20 40 60 80 100
Tensiunea, [%] Tensiunea, [%]
a b

Figura 11 Repartitia tensiunilor pe un lant de izolatoare: a — tip capd-tija; b — tip tija
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Tensiunile de conturnare ale lanturilor de izolatoare depind de numarul de izolatoare ale
lantului, fiind proportionale cu numarul de elemente, precum si de existenta armaturilor de protectie.
Trebuie mentionat faptul cd tensiunea de conturnare a unui lant de izolatoare creste mai lent totusi
decat numarul de elemente din lan{, datoritd, in principal, repartitiei neuniforme a potentialului in
lungul lantului de izolatoare. Aceasta repartitie neuniforma se datoreste, In principal, unei distributii
neuniforme a sarcinilor electrice pe sistemul de condensatoare format de izolatoarele lantului. In
Figura 11 este prezentatd repartitia tensiunilor pe un lant de izolatoare de tip capa-tija si pentru un
izolator de tip tija, iar in Figura 12 este reprezentatd variatia caderilor de tensiune pe un lant de

izolatoare in stare uscata si in conditii de umiditate ridicata .

=
o

N

Ordinul izolatorului in lant
P N W N O N © ©

Ordinul izolatorului in lant
P N W N g7 OO N O ©

20 0 5 10 15 20 25 30

Ciderea de tensiunea, [%] Caderea de tensiunea, [%]

a b
Figura 12 Variatia caderilor de tensiune pe un lant de izolatoare in urmdtoarele conditii:
a —in stare uscatd; b — in conditii de umiditate ridicatd

Cunoscand tensiunile de conturnare ale lantului de izolatoare, in special cea de conturnare sub
ploaie, se poate stabili tensiunea maxima de serviciu a liniilor electrice aeriene, respectiv a lantului de
izolatoare. Aceasta este definita ca valoarea efectiva a celei mai mari tensiuni intre faze, care poate sa
apara 1n conditii normale de functionare la bornele lanturilor de izolatoare.

Din punct de vedere functional, lanturile de izolatoare utilizate la liniile electrice aeriene sau
la statiile de transformare, pot fi impartite dupa cum urmeaza:

V' lanturi de izolatoare de sustinere simple sau duble;

v’ lanturi de izolatoare de intindere simple, duble, triple sau quadruple.

Pentru exemplificare, in Figurile 13 si 14 sunt prezentate diferite variante de lanfuri de

izolatoare de sustinere sau de intindere.

13
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Figura 13 Variante de lanturi de izolatoare de sustinere: a — lant simplu de sustinere;
b — lant dublu de sustinere

Figura 14 Diferite variante de lanturi de intindere: a — lang simplu de intindere; b — lant dublu de
intindere; C — lant triplu de intindere
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In cele ce urmeaza, sunt prezentate variante ale lanturilor de sustinere si intindere, cu izolatoare
compozite de tip tija, pentru tensiunea de 110 kV.
< Lant simplu de sustinere tip LSS pentru linii electrice aeriene, cu izolatoare compozite Hi*Lite XL
— tip tija, de 110 kV.

In Figura 15 este reprezentat un lant simplu de sustinere pentru o linie electrici aeriani cu
tensiunea nominalad de 110 kV, iar in Tabelul A1.40 sunt prezentate caracteristicile diferitelor tipuri
constructive. Semnificatia simbolurilor utilizate la descrierea acestor lanfuri simple cu izolatoare
compozite este urmatoarea: LSS — lant simplu de sustinere; tensiunea nominald a retelei, in kV;
sarcina mecanica de rupere, in kN; lungimea, in mm; linia de fuga specificd corespunzatoare zonei
de poluare, in mm/kV; tipul terminalelor metalice.

Figura 15 Lant simplu de sustinere cu izolatoare compozite Hi*Lite XL
— tip tija

Neilie

lold

Caracteristicile langurilor de sustinere cu izolatoare compoziteHi*Lite XL — tip tija,
pentru linii electrice aeriene de 110 kV

Tabelul 11
Liniade | Lungime | Sarcina mecanici de
: Cant. 5 .
Descriere [buc] fuga de montaj rupere
[mm/kV] [mm] [kN]
Izolator Hi*Lite EPG
« 110-120-1278-2048-NN 16| 2 | 2948 1278 120
Izolator Hi*Lite EPG
«110-120-1278-2682-NN 16| > | 2082 1278 120
Izolator Hi*Lite EPG
e 110-120-1278-31,00-NN 16| 2 | 500 1430 120

< Lant simplu de intindere tip LSI pentru liniile electrice aeriene cu tensiunea nominala de 110 kV,
cu izolatoare compozite Hi*Lite XL — tip tija
Un astfel de lant este reprezentat in Figura 16, iar in Tabelul 12 sunt prezentate caracteristicile
diferitelor tipuri constructive ale lanturilor simple de intindere, cu izolatoare compozite.
Semnificatia simbolurilor utilizate la descrierea acestora este similara cu aceca de la lanturile

simple de sustinere.

15
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Figura 16 Lant simplu de intindere pentru liniile electrice aeriene de 110 kV,
cu izolatoare compozite Hi*Lite XL — tip tija

Caracteristicile lanturilor simple de intindere, cu izolatoare compozite
Hi*Lite XL — #ip tija, pentru LEA de 110 kV

Tabelul 12
Liniade | Lungimede | Sarcina mecanica
Descriere fugi montaj e e
[mm/kV] [mm] [KN]
Izolator Hi*Lite EPG
e 110-120-1278-20,48-NN 16 20,48 1278 120
Izolator Hi*Lite EPG
e 110-120-1278-26,82-NN 16 | 2082 1278 120
Izolator Hi*Lite EPG
¢ 110-120-1278-31,00-NN 16 | -0 1430 120
Izolator Hi*Lite EPG
¢ 110-160-1257-21,78-NN 20 | 178 1257 160
Izolator Hi*Lite EPG
e 110-160-1257-25,00-NN 20 | 200 1257 160
Izolator Hi*Lite EPG
e 110-160-1413-3341-NN 20 | 3341 1413 160

< Lant dublu de sustinere tip LDS pentru liniile electrice aeriene de 110 kV, cu izolatoare compozite
Hi*Lite XL — tip tija

In Figura 17 este reprezentat un astfel de lant dublu de sustinere pentru liniile electrice aeriene

cu tensiunea nominala de 110 kV, iar in Tabelul 13 sunt prezentate caracteristicile diferitelor tipuri

constructive. Simbolurile utilizate la descrierea acestora au aceeasi semnificatie ca si in cazul

lanturilor simple de sustinere.
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Figura 17 Lant dublu de sustine pentru LEA de 110 kV, cu
izolatoare compozite Hi*Lite XL — tip tija

Caracteristicile lanturilor duble de sustinere, cu izolatoare compozite Hi*Lite XL — tip tija,
pentru liniile electrice aeriene de 110 kV

Tabelul 13
D . Cant| Linia de fuga Lungime I (ST
escriere . de rupere
[buc]| [mm/kV] de montaj [mm] [kN]
Izolator Hi*Lite EPG
e 110-120-1278-20,48-NN | 2 20,48 1278 120
16
Izolator Hi*Lite EPG
¢ 110-120-1278-26,82-NN | 2 26,82 1278 120
16
Izolator Hi*Lite EPG
¢ 110-120-1430-31,00-NN | 2 31,00 1430 120
16

% Lant dublu de intindere tip LDI pentru liniile electrice aeriene de 110 kV, cu izolatoare compozite
Hi*Lite XL — tip tija.

Un astfel de lant dublu de intindere pentru liniile electrice aeriene de 110 kV este prezentat in
Figura 18. Modul de simbolizare al acestora este similar cu cel de la lanturile simple de intindere
iar caracteristicile diferitelor tipuri constructive sunt prezentate in Tabelul 14
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Figura 18 Lant dublu de intindere pentru liniile electrice aeriene de 110 kV,
cu izolatoare compozite Hi*Lite XL — tip tija

Caracteristicile lanturilor duble de intindere, cu izolatoare compozite Hi*Lite XL —
tip tija, pentru liniile electrice aeriene de 110 kV

Tabelul 14
DesCri Cant. |Linia de fugiLungime de montaj SR TETER N GG
escriere rupere
[buc]| [mm/kV] [mm] [kN]

Izolator Hi*Lite EPG

e 110-120-1278-20, 2 20,48 1278 120
48-NN 16

Izolator Hi*Lite EPG

¢ 110-120-1278-26, 2 26,82 1278 120
82-NN 16

Izolator Hi*Lite EPG

e 110-120-1278-31, 2 31,00 1430 120
00-NN 16

Izolator Hi*Lite EPG

¢ 110-160-1257-21, 2 21,78 1257 160
78-NN 20

Izolator Hi*Lite EPG

¢ 110-160-1257-25, 2 25,00 1257 160
00-NN 20

Izolator Hi*Lite EPG

¢ 110-160-1413-33, 2 33,41 1413 160
41-NN 20
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< Lant de intindere in “V” tip LIV, cu izolatoare compozite Hi*Lite XL — tip tija, pentru tensiunea de
110 kv,
In Figura 19 este reprezentat un lant de intindere in “V”, pentru tensiunea de 10 kV, iar in
Tabelul 15 sunt prezentate caracteristicile diferitelor tipuri constructive.
Modul de simbolizare al acestora este similar cu acela de la lanturile simple de intindere.
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Figura 19 Lant dublu de intindere in “V” cu izolatoare compozite Hi*Lite XL — tip tija, pentru
tensiunea de 110 kV

3. Modul de desfasurare a lucrarii

» Se vor recunoaste tipurile de materiale utilizate pentru realizarea izolatoarelor folosite la
LEA, cu principalele lor proprietati mecanice si fizice.

» Studentii vor identifica tipurile de izolatoare existente in colectia laboratorului de TDEE si
vor indica, pentru fiecare tip in parte, tensiunea si modul de simbolizare.

» Se vor realiza diferite tipuri de lanturi de izolatoare (intindere, sustinere, simple sau duble),

cu ajutorul elementelor componente existente in laborator.
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