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1 Obecné

1.1 Pfedmét normy

Tato norma plati pro navrhovani venkovni izolace elektrickych venkovnich vedeni a stanic s napétim nad 1 kV
v oblastech se znec€isténym prostfedim.

Norma se nevztahuje na:
e svodice prepéti;
e podélnou izolaci vypinacu;

e na elektricka zafizeni se specialné navrzenou vnéjsi izolaci pro zvySeni elektrické pevnosti pfi znecis-
téni jako izolace s polovodivou glazurou, s nanesenou vrstvou hydrofobniho materialu (RTV silikonovy
kaucuk) apod.;

e zku3ebni a jina specialni zafizeni.
1.2 Rozsah platnosti
Tato podnikova norma energetiky je vypracovana pro nasledujici organizace:

PRE Praha a.s., CEZ Distribuce, a.s., CEPS, a.s., E.ON Distribuce, a.s., E.ON CZ, s.r.o. a Zapadoslovenska
energetika, a.s.

Jeji platnost se vztahuje na venkovni vedeni a stanice provozované témito spolecnostmi.
1.3 Obecna ustanoveni

1.3.1 Venkovni izolace musi z hlediska koordinace izolace a mechanického namahani vyhovovat u venkov-
nich vedeni pozadavkiim normy CSN EN 50341-1 a u stanic normy CSN EN 61936-1.

1.3.2 U novych zafizeni se venkovni izolace podle této normy navrhuje tak, aby nebylo tfeba dalSich provoz-
né-technickych opatfeni a aby nebylo nutno vyfazovat zafizeni z provozu &astéji, nez vyZaduje bé&zna udrzba.

Predpokladaji se nasledujici InGty pro udrzbu spojenou s cisténim izolace:

e uizolaénich zavésl na venkovnich vedenich a ve stanicich se nepfedpoklada ¢isténi za celou dobu Zzi-
votnosti;

e U pristrojové izolace jsou ffi varianty:
a) Ccisténi 1krat rocné
b) Ccisténi 1krat za 5 let
c) bez Cisténi
1.3.3 U stavajicich zafizeni, jejichZ izolace nevyhovuje této normé, je tfeba pro zvySeni provozni spolehlivosti
pouzit néktera z nasledujicich opatfeni:
a) Castéjsi periody cisténi
b) pouziti hydrofobnich natérd povrchu izolace (RTV silikon)
c) pravidelné omyvani izolace bez napéti, v blizkosti napéti nebo pod napétim
d) preizolace na vysSi stupen znecisténi
Pro venkovni vedeni se jako trvalé opatfeni pouziva preizolace.

PFi vybéru stanovisté stanic se doporucuje, aby se nachazelo v oblastech s co nejniz§im stupném znecisténi.
V oblastech se stupném znedisténi IV (velmi silné) se nedoporucuje stavét stanice.

Pokud je nutné pouZzit venkovni izolaci v oblastech se stupném znecisténi IV, postupuje se individualné.
1.4 Definice

14.1

povrchova cesta (creepage distance)

nejkratsi vzdalenost nebo soucet nejkratSich vzdalenosti podél izola¢ni ¢asti izolatoru mezi témi ¢astmi izolato-
ru, na kterych je normalné provozni napéti

POZNAMKA 1  Povrch cementu nebo jakychkoli neizola&nich spojovacich material(l se nepovaZuje za &ast povrchové
cesty.
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POZNAMKA 2 Izolagni &asti izolatoru pokryté vrstvou s vysokym odporem napt. polovodivou glazurou se povaZuiji za &ast
povrchové cesty.

1.4.2

unifikovana mérna povrchova cesta USCD (unified specific creapage distance)

povrchova cesta izolatoru délena maximalnim provoznim napéti na izolatoru (pro systémy stfidavého napéti to
obvykle byva nejvyssi napéti pro zafizeni U,,/V3 - nejvy$si provozni fazové napéti)

143
parametry profilu izolatoru (insulator profile parameters)
soubor geometrickych parametrd, které maji vliv na chovani izolatoru pfi znecisténi

14.4

znedisténi prostredi (site pollution severity)

parametry Sy, Sim a 60.2m jako vysledek statistického vyhodnoceni spadu (pfiloha 1) nebo maximaini hodnota
ESDD/NSDD zaznamenana béhem pfiméfené doby (pfiloha 2)

145
stupen znecisténi prostiedi (degree of site pollution severity)
klasifikace znecisténi prostfedi oblasti od malého po vysoké jako funkce znecisténi prostredi

1.4.6
sedimentacéni nadobka (dust deposit gauge)
nadobka z polymeru o obsahu asi 1litru s hornim vnitfnim pramérem (100 + 10) mm slouzici pro méfeni spadu

1.4.7

celkové mnozstvi zachyceného spadu S (total amount of the deposits)

mnozstvi spadu zachyceného v sedimentacni nadobce prepoctené na jednotku plochy za jednotku €asu, ob-
vykle vyjadfené v mg/cm?.den

1.4.8

mnozstvi rozpustnych latek ve spadu S, (amount of the solluble parts in deposits)

mnozstvi rozpustné sloZky zachyceného spadu v sedimentacni nadobce piepoltené na jednotku plochy za
jednotku €asu, obvykle vyjadiené v mg/cm?.den

149
mérna elektricka vodivost o, (specific conductivity g ,)
mérna vodivost 0,2% roztoku rozpustnych latek, obvykle vyjadifené v yS/cm

1.4.10

referenéni ty€ovy izolator (reference long rod insulator)

tyéovy izolator L100 (podle CSN IEC 60433) s rovnymi stfi§kami bez Zeber pouzity pro méfeni znegisténi pro-
stfedi; Uhel sklonu horniho povrchu stfiSek je mezi 14° a 24° a dolniho povrchu mezi 8° s 16°; musi mit alespon
14 stfiSek

1.4.11

referenéni talirovy izolator (reference cap and pin insulator)

talifovy izolator U120B nebo U160B (podle CSN IEC 60305) normalné pouzity v fetézci 7 az 9 izolatord pro
méfeni zneCisténi prostredi

1.4.12

hustota nanosu soli SDD (salt deposit density)

mnozstvi chloridu sodného (NaCl) v umélé vrstvé znedisténi na daném povrchu izolatoru (kovové ¢asti a spo-
jovaci mzateriély nejsou do tohoto povrchu zahrnuty) vydélené plochou tohoto povrchu; obvykle vyjadfeno
v mg/cm

1.4.13

ekvivalentni hustota nanosu soli ESDD (equivalent salt deposit density)

mnozstvi chloridu sodného (NaCl), které pfi rozpusténi v demineralizované vodé ma stejnou objemovou vodi-
vost jako pfirodni znedisténi sejmuté z dané €asti povrchu izolatoru, délené plochou této &asti, obvykle vyjad-
feno v mg/cm2

1.4.14

hustota nanosu nerozpustné slozky NSDD (non soluble deposit density)

mnozstvi nerozpustnych zbzytkﬂ znecisténi sejmutych z dané &asti povrchu izolatoru délené plochou této &asti,
obvykle vyjadfeno v mg/cm
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2 Kilasifikace prostredi podle stupné znecisténi

Existuji dva zakladni typy znecisténi povrchu izolatoru, které mohou vést k pfeskoku:

Typ A — kdy se na povrchu izolatoru usazuje pevné znecidténi, které obsahuje rozpustnou a nerozpustnou
sloZku. PFi zvih&eni se toto znecisténi stava vodivym. Tento typ znedisténi se charakterizuje nejlépe hodnotami
ekvivalentni hustoty nanosu soli (ESDD) a hustoty nanosu nerozpustné slozky NSDD nebo parametry ziskany-
mi z rozboru zachyceného spadu (mnozstvi zachyceného spadu S, mnozstvi rozpustnych latek ve spadu S,
a jejich mérnou vodivosti 6y, ).

Typ B — kdy se na povrchu izolatoru usazuje tekuty elektrolyt s velice malym mnozstvim nebo bez nerozpust-
nych slozek.

V Ceské republice se uvazuje zne&isténi typu A.

Podle intenzity atmosférického znegisténi se izemi Ceské republiky déli do 4 stupfiti (viz tabulka 1):

Tabulka 1
Stupen zne€isténi Charakteristika oblasti znec¢isténi
Malé Oblasti bez primyslu s malou hustotou domi vybavenych lokalnim znecistujicim
I topenim.
Oblast s malou hustotou primyslu a dom(, avSak vystavené ¢astym vétrim
a destum.

Zemeédelské oblasti bez intenzivniho rozstfikovani umélého hnojiva.
Horské oblasti.

Stredni Oblasti s pramyslem s nizkymi exhalacemi a prdmérnou hustotou domu. Oblasti
I s velkou hustotou primyslu a domu, avSak vystavené ¢astym vétriim a destim.

Silné Oblasti s velkou hustotou prdmyslu a méstské oblasti s velkou hustotou topnych
M zarizeni vytvarejicich znecisténi.

Velmi silné Oblasti v bezprostfedni blizkosti zdroju velkych znecisténi
v

Nejsou-li k dispozici vysledky méfeni stupné znecisténi nékterou z metod popsanych v kapitole 2, Ize orientaéné
odhadnout stupern znecisténi podle tabulky 2.

Tabulka 2
Vzdalenost v km vnéjSich hranic oblasti
o prsusndi stupnl seciston
\Y% Il 1]

Chemicky kombinat 2 4-6 7-10
Chemicky zavod 1 2-3 4-6
Cementarna, vapenka, ulozisté popilku 0,5 15 35
Huté 1 2-3 4-6
Tepelna elektrarna (vzdalenost od chladicich vézi) 0,6 2-3 45-6,5
Tepelna elektrarna (pritocné chlazeni) 0,5 2 3-6
Teplarna 0,5 15 2-3

POZNAMKA Oblasti se zvySenou tvorbou vodivé ndmrazy, tj. oblasti v blizkosti chladicich v&Zi bez eliminatorti, vychlazo-
vacich rybniku a ¢isticich stanic s rozstfikem vody se musi fesit individualné na zakladé méreni spadu a vodivosti vodnich
kapek vynasenych ze zdroje v pfipadech, kdy vodivost vody 62=1000 pS/cm a intenzita spadu vodnich kapek
i 20,01 kg/m*.h
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2.1 Kilasifikace na zakladé vyhodnoceni spadu

Stupen znecisténi oblasti se stanovuje na zakladé méfeni a vyhodnocovani spadl zachycenych v dané oblasti
do sbérnych nadobek.

Metoda méfeni a vyhodnocovani spadu je popsana v pfiloze 1 této normy.
Z rozboru spadu jednotlivych sbéra se pro urcité méfené misto stanovi odpovidajici mnozstvi hodnot:

celkové mnozstvi zachyceného spadu prepocteného na jednotku plochy za jednotku Casu

S (mg.cm™aden),

mnozstvi rozpustnych latek v sedimentu

S, (mg.cm™ aden),

mérnd elektricka vodivost 0,2% roztoku rozpustnych latek

602 (US . cm™,
Z takto ziskanych souborG hodnot S, S, a 6y, se statisticky pomoci Weibullova rozlozeni stanovi maximalni
hodnoty Sy, Sim @ 60.2m, které nebudou v daném misté prekro€eny s pravdépodobnosti 0,5 %.
Klasifikace stupné znecisténi se provadi podle grafu na obrazku 1, kde na ose x jsou hodnoty 65,m & Na ose y
soucet hodnot S, + Si, .

Shn+ S/ (mg/cmzden)

3000 6000

Co,2 m (1S/cm)

Obrazek 1 — Klasifikace stupné znecisténi na zakladé hodnot ziskanych z vyhodnoceni spadu

Tato metodika je vhodna zejména pro vypracovani ploSnych map znecisténi oblasti a byla pouZita pro vypraco-
vani mapy znecisténi Ceské republiky pro volbu izolace vedeni a stanic vn a vvn.

2.2 Klasifikace na zakladé méreni na referenénim izolatoru (metody podie IEC 60815-1)

Stupen znecisténi se stanovuje na zakladé méfeni ekvivalentni hustoty nanosu soli (EHNS) a hustoty nanosu
nerozpustné slozky (HNNR) na povrchu referenéniho ty€ového izolatoru nebo na fetézci z referencnich talifo-
vych izolatoru.

Postup méfeni na referencnich izolatorech a vypoc€et hodnot ESDD a NSDD je uveden v pfiloze 2 této normy.

V grafech na obrazku 2 a 3 jsou uvedeny rozsahy hodnot ESDD a NSDD odpovidajicich kazdému stupni zne-

Cisténi pro tyCové a talifové izolatory. Hodnoty v grafech jsou maximalni hodnoty zaznamenané pravidelnym
méfenim trvajicim minimalné po dobu 1 roku.
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Obrazek 2 — Vztah mezi ESDD a NSDD pro referen€ni talifové izolatory
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Obrazek 3 — Vztah mezi ESDD a NSDD pro referenéni ty¢ové izolatory

Tato metodika je zejména vhodna pro méfeni v mistech nebo oblastech, kde se uvaZuje s vystavbou stanic
nebo vedeni vvn.

3 Navrhovani izolace

Izolace se navrhuje v zavislosti na stupni znecisténi na zakladé vysledkl laboratornich zkousek s umélym zne-
Cisténim.

3.1 Navrhovani izolace na zakladé zkousky s pevnou vrstvou znecisténi s vlhéenim po prilozeni napéti
Zkousky se provadéji metodou pevné vrstvy znedisténi zkusebni postup B podle CSN 34 8031:1994, &l. 18.2

(IEC 60507:2013, Cl. 6.7.2). Tato metodika je doporucena pro oblasti se znecisténim typu A a je vhodna pro
podminky Ceské republiky.

Vydrzné napéti venkovni izolace (izolatorového zavésu) musi byt pfi hustoté nanosu soli (SDD) uréené pro da-
ny stupen znecisténi v tabulce 3 vétsi, nez nejvyssi fazové stiidave napéti sité (pro kterou jsou urCeny) podle
CSN EN 60038.
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Tabulka 3
. v Malé Stiedni Silné Velmi silné
Stupen znedisténi | I I )
SDD Talifové izolatory 0,01 0,1 0,25 0,7
(mg/cmz) TyCové izolatory 0,005 0,02 0,08 0,4

Vydrzné napéti se stanovi na zakladé vysledku laboratornich zkousek metodikou podle Pfilohy 3 této normy.

3.2 Navrhovani izolace na zakladé zkousky s pevnou vrstvou znecisténi bez dodate¢ného dovlhcéovani
(informativni)

Tato metoda se pouzivala pro volbu izolace do roku 1990. Jedna se o0 metodu zaloZzenou na zkouSce s umélym
znecisténim, ktera byla po roce 1990 vyfazena z norem IEC.

Metoda zkousky je popsana v CSN 34 8031:1994, Oddil 5.

Vydrzné napéti venkovni izolace musi byt pfi jednotkové vodivosti vrstvy y (uS) urené pro dany stupen znecis-
téni v tabulce 4 vétsi, nez nejvyssi fazoveé stfidavé napéti sité podle CSN 33 0120.

Tabulka 4
Stupen znecisténi Malé Stredni Silné Velmi silné
| Il 1] [\
Jednotkova vodivost 15 24 36 50
vrstvy
Y (US)

Vydrzné napéti se stanovi na zakladé vysledkU laboratornich zkousek metodikou podle pfilohy 3 této normy.

Tato metoda je uvedena pouze pro informaci, protoZe podle ni probéhla volba starSich typu izolatord, které se
stale pouzivaji v sitich Ceské republiky.

Jeji dalSi pouzivani se nedoporucuje.
3.3 Navrhovani izolace na zakladé délky unifikované mérné povrchové cesty

Nejsou-li k dispozici vysledky laboratornich zkousek, navrhuje se izolace podle délky unifikované mérné povr-
chové cesty (USCD), ktera je definovana jako podil povrchové cesty izolatoru (mm) a nejvyssiho provozniho
fazoveého napéti (kV).

POZNAMKA V predeslé CSN 33 0405 a star$ich norem IEC byla pouzivana veli¢ina mérna povrchova draha (SCD), defi-
novana jako podil povrchové cesty a nejvy$siho napéti sité Un podle CSN 33 0120 (nejvyssi sdruzené napéti sité).

Plati tedy

USCD =+3.SCD
USCD izolatoru pro dany stupen znecisténi musi byt vétSi nebo rovna referenénim hodnotam uvedenym
v tabulce 5.

Tabulka 5
Stupen Referenéni unifikovana mérna povrchova cesta (RUSCD)
znecisténi RUSCD-1 RUSCD-2 RUSCD-3
Malé 28 35 44
Stredni 35 44 54
Silné 44 54 -
Velmi silné 54 - -
RUSCD-1 plati pro izolani zavésy pro vedeni bez pozadavku na €isténi a pro pfistrojovou izolaci
stanic za prfedpokladu &isténi 1x roné
RUSCD-2 plati pro pfistrojovou izolaci stanic za pfedpokladu &isténi 1x za 5 let
RUSCD-3 plati pro pfistrojovou izolaci stanic bez pozadavku na ¢isténi

Tyto délky plati za pfedpokladu dodrzeni rozmérovych parametr( izolator( podle pfilohy 4 této normy.

Doporucené pocty nékterych typu izolatorl v fetézcich ur¢ené na zakladé vysledkl zkousek pro jednotlivé stup-
né& znedisténi jsou uvedeny v pfiloze 5 této normy.
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Priloha 1

Méreni stupné znecisténi ovzdusi — Metodika vyhodnoceni spadu

Mé&reni stupné znecisténi se provadi metodou vyhodnoceni spadu zachyceného do sedimentanich nadobek.
P.1.1 Umisténi sedimenta¢nich nadobek a doba expozice

Prasny spad se zachycuje do nadobek z polyetylenu o obsahu cca 1 litr. Horni vnitfni pramér nadobek je
(100 £ 10) mm. Sedimentaéni nadobky se umistuji ve stanicich nebo na nékterych dulezitych bodech vedeni.
Kazdé méfici misto je osazeno 2 az 3 sedimentacnimi nadobkami, které se umistuji ve vySce cca 2 m nad zemi
do drzakl a ponechaiji se ve vySetfovaném prostiedi po dobu asi 2 mésicu.

PFi umisténi sbérnych nadobek je nutno dbat na to, aby se do nadobek nedostalo znecisténi splachnuté destém
z konstrukci, v jejichz blizkosti jsou nadobky umistény.

Eviduje se pfesna doba expozice nadobek.
P.1.2 Zpracovani spadu

Obsah v8ech sedimentacnich nadobek z méfeného mista se kvantitativné pfevede do jedné nebo vice pfedem
zvazenych odparovacich sklenénych misek a susi se v sudarné pfi teploté 40 °C asi 24 hod. Po vychladnuti se
misky se spadem zvazi a po odecteni hmotnosti prazdnych misek se ziskd celkové mnozstvi spadu S
(mg/cmzden). Pouziji-li se keramické misky, musi se nejdfive omyt destilovanou vodou, susit pfi teploté 60 °C,
v exikatoru nechat zchladnout na konstantni hmotnost a zvazit. Dale se pokracuje jako se sklenénymi miskami,
az pred vazenim se keramické misky s vysusenym spadem opét davaji do exikatoru zchladnout na konstantni
hmotnost. Po zvazeni se vysuSeny spad zalije destilovanou vodou a necha se vyluhovat po dobu 24 hod.

Filtraci se oddéli nerozpustné latky od rozpustnych. Pro filtraci se pouziva papirovy filtr, ktery se pfedem namo-
¢i v destilované vodé, vysusi se pfi teploté 40 °C, necha v exikatoru zchladnout na konstantni hmotnost a zvazi
se. Po provedeni filtrace zUstanou na filtru nerozpustné latky. Filtr s nerozpustnymi latkami se susi pfi teploté
40 °C, necha se zchladnout v exikatoru na konstantni hmotnost a zvazi se. Odec€tenim hmotnosti filtru pfed
filtraci dostaneme celkové mnozZstvi nerozpustnych latek v sedimentu. Hmotnost rozpustnych S, (mg/cmzden)
latek se stanovi odecétenim hmotnosti nerozpustnych latek od celkového mnozstvi spadu.

Ziskany filtrat rozpustnych latek se necha vysusit pfi teploté¢ 40 °C a ze suSiny se pfipravi 0,2% roztok
v destilované vodé a zmé&fi se jeho mérna elektricka vodivost a teplota.

Ziskana hodnosta vodivosti se pfepoéte na mérnou elektrickou vodivost pfi teploté 20°C podle vztahu

6020 (20) =602 (6) [1—Db (t-20)] (1)
kde je
60.2% (6) mérna elektricka vodivost 0,2 % roztoku rozpustnych latek pfi teploté 6°C v uS . cm™
60.29% (20) mérna elektricka vodivost 0,2 % roztoku rozpustnych latek pfi teploté 20 °C v pS . cm™
6 teplota roztoku pfi méfeni v °C.
b Cinitel, ktery zavisi na teploté 6, a ziska se ze vzorce 2, pfipadné z grafu na obrazku P.1.1
b =3,200 x 10° 6>+ 1,032 x 10™ 6°- 8,272 x 10™ 6 + 3,544 x 10” 2)
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Obrazek P.1.1 — Korekce rozpustnosti vzhledem k teploté

P.1.3 Zpracovani vysledku analyz
V kazdém méfeném misté je tfeba ve zhruba dvoumésicnich intervalech provést po sobé 6 az 12 sbérl sedi-
mentaénich nadobek.
Z rozboru spadu jednotlivych sbéra se pro urcité méfené misto stanovi odpovidajici mnozstvi hodnot:
celkové mnozstvi zachyceného spadu prepocteného na jednotku plochy za jednotku ¢asu
S (mg.cm?aden),
mnozstvi rozpustnych latek v sedimentu
S, (mg . cm™ aden),
mérna elektricka vodivost 0,2% roztoku rozpustnych latek
602 (MS . cm™,

Z takto ziskanych souborG hodnot S, S, a 6y, se statisticky pomoci Weibullova rozlozeni stanovi maximalni
hodnoty Sy, Sim @ 6o2m, které nebudou v daném misté pfekroeny s pravdépodobnosti 0,5 %.
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Priloha 2

Méreni stupné znecisténi ovzdusi — Metodika podle IEC 60815-1

Stupen znecisténi Ize urcit na zakladé méfeni ESDD (ekvivalentni hustota nanosu soli) a NSDD (hustota nano-
su nerozpustnych latek), ktera se provedou na referenénim izolatoru pochazejicim z provozu nebo ze zkuSeb-
niho stanovisté.

Navic spravna volba izolatoru, na kterém se provadi méfeni ESDD a NSDD umoziiuje ziskat informace pro
pfimé stanoveni pozadavkl pro povrchovou drahu izolatoru. Nékdy je uzitecné provedeni chemického rozboru
necistot.

Tento text popisuje zplisob méfeni ESDD a NSDD, a také jak provadét chemicky rozbor necistot.

Pro ureni stupné znecisténi daného stanovisté se obvykle pouziva fetézec 7 referencnich izolatoru (palicka-
panvic¢ka) nebo pro potlaceni okrajovych efektu 9 referencénich izolator(, pfipadné tyCovy izolator s minimalné
14 stfiSkami. Izolator, ktery neni pod napétim, je vhodné umistit co nejblize k pozicim izolatord pod napétim,
které jsou na vedeni nebo v rozvodné.

Kazdy izolatorovy disk (sklenény) nebo stfiska (porcelanovy) by mély byt monitorovany v pravidelnych interva-
lech.

Jako pfiklad jsou na obrazku P.2.1 uveden postup monitorovani na zavésu s 9 talifovymi izolatory a tyCovy izo-
lator s 22 stfiSkami (vyjadieno formou - Cislo izolatoru (pro zaveés s talifovymi izolatory)/ €ast plochy na tyovem
izolatoru):

Mésicné (disk 2/plocha vrchni povrch stfiSky 2 az spodni povrch stfisky 5), Ctvrtletné (disk 3,4,5/plocha vrchni
povrch stfisky 6 az spodni povrch stfiSky 12), ptlroéné (disk 6/plocha vrchni povrch stfiSky 13 aZ spodni povrch
stfisky16), ro¢né (disk 7/plocha vrchni povrch stfisky 17 az spodni povrch stfiSky 20), po dvou letech (disk 8/
plocha vrchni povrch stfiSky 20 az spodni povrch stfisky 22), viz obrazek P.2.1.

Méfeni by se mélo uskutecnit pfed destém, mlhou apod. (podle pfedpovédi pocasi).

POZNAMKA V pfipadé stejnosmérného napéti je uzitetné méfit ESDD a NSDD zvlaét na vrchnim a zvlast na spodnim
povrchu disku (stfiSky).
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Obrazek P.2.1 — Rozdéleni povrchu izolatoru pro méreni znecisténi
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P.2.1 Vybaveni pro méfeni stupné zneéisténi
Pro méfeni ESDD a NSDD je nezbytné nasledujici vybaveni:
— Destilovana voda
— Odmeérny valec
—  Chirurgické rukavice
— lgelitové sacky
— Oznacena lahev
— Stiraci vana
— Stiraci kartéd€ek, houbitka nebo bavinény hadrik
— Méfici pristroj vodivosti — konduktometr
— FiltraCni papir
—  Trychtyr
— VysouSeci zarfizeni (susarna)
— Kalibrovana vaha
P.2.2 Metody stéru pro méreni ESDD a NSDD

PFfi méfeni by se nemélo dotykat povrchu izolatoru, aby nedoS$lo k nahodnému setfeni znecisténi. Méfeni se
provadi s oble¢enymi chirurgickymi rukavicemi. Pfed pouzitim je dllezité dokonale vymyt odmérnou nadobu,
aby v ni nezlstaly zbytky vodivych rozpustnych necistot.

P.2.2.1 Technika stéru hadrem nebo Stétcem

— Do stiraci vany se naleje 100 — 300 cm? (v pfipadé potieby i vice) destilované vody, jejiz vodivost by
méla byt niZSi nez 0,001 S/m. Do této vody se namodi stiraci hadfik (karta€ek, houbicka).

— Nedistoty se setfou z povrchu izolatoru vyzdimanym hadfikem (houbickou), vyjma vSech kovovych
ploch nebo jinych podplrnych material(. V pfipadé, Ze je to uziteCné (pro stejnosmérné napéti) se
u talifovych izolator necistoty setfou oddélené z horniho a spodniho povrchu izolatoru. V pfipadé ty¢o-
vého izolatoru nebo podpérky se stér provede z ¢asti stfiSky podle nasledujiciho obrazku P.2.2.

— Hadfik s necistotami se ponofi do stiraci vani¢ky, aby se necistoty rozpustily v destilované vodeé, pak se
hadfik necha okapat a vyZ2dima se.

— Stér se opakuje tak dlouho, dokud na povrchu nezlistanou Zzadné necistoty. Jestlize i po nékolikana-
sobném opakovani stéru je povrch znecistén, je tfeba necistoty odstranit SpachtliCkou a Spachtlicku
omyt ve stiraci vanicce.

— Pozornost by méla byt vénovana tomu, aby se nevylila z vani¢ky zadna voda. Mnozstvi vody ve vaniéce
pfed a po stéru by mélo zlUstat pokud mozno stejné.

Obrazek P 2.2 — Technika stéru pro rizné typy izolatoru
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P.2.2.2 Technika smyvani (izolatory pali¢ka-panvicka)

— Kovové c¢asti izolatoru (palicka-panvi¢ka) se zakryji plastovym nalepovacim obalem, aniz by doslo
k pfekryti povrchu izolatoru.

— Je tfeba se ujistit, Ze nadoba ve které se bude izolator omyvat je Cista.
— Do nadoby se naleje 500 — 1 000 cm?® (pfipadné vice) destilované vody (o < 0,001 S/m).

— lzolator se uchopi za panvicku, ponofi se do vody, a omyva se jemnym poklepanim rukou do okraje izo-
latoru.

— lzolator se uchopi za pali¢ku, ponofi se do vody a omyva se jemnym poklepanim rukou do okraje izola-
toru.

— Voda z nadoby se prelije do pfepravni lahve tak, aby v ni nezlstala Zadna necistota.
P.2.3 Stanoveni ESDD a NSDD
P.2.3.1 Vypocet ESDD

Mé&Fi se vodivost a teplota vody s rozpusténymi necistotami. Méfeni se provadi po dostateCném promichani
vody. Dobfe rozpustné latky se rozpousti béhem nékolikaminutového michani, Spatné rozpustné latky vyzaduji
michani po dobu 30-40 min.

Korekce vodivosti se provede podle vztahu (1). Vypocet je zalozen na ¢&lanku 16.2 a kapitole 7 normy
IEC 60507.

020 = 0g[1 — b (6 - 20)] 1)
kde je:
6 teplota pfi rozpousténi
o9 vodivost pfi teploté 6
020 vodivost pfi teploté 20 °C
b Cinitel, ktery zavisi na teploté 0, a ziska se ze vzorce 2, pfipadné z grafu

b =3,200 x 10° 6°+ 1,032 x 10° 6°- 8,272 x 10“ 0 + 3,544 x 10
POZNAMKA Pro vypodet &initele b Ize pouzit graf na obrazku P.1.1 v pfiloze 1.

ESDD povrchu izolatoru se vypocte ze vzorct (3) a (4). Tento vypocet je zalozen na ¢lanku 16.2 IEC 60507.
Graficky je vztah mezi vodivosti 0,9 a salinitou S, (kg/ms) zobrazen v nasledujicim grafu na obrazku P.2.3.

Sa=(5,7 020)"" (3)
ESDD=S,.V/A (4)
kde je:
020 vodivost pfi teploté 20 °C (S/m)
ESDD (mg/cmz)
Y, objem destilované vody (cm?)

A plocha povrchu izolatoru (cm?)
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Obrazek P.2.3 — Grafické vyjadieni vztahu vodivosti a salinity

POZNAMKA 1 MgFi-li se ESDD s nizkou niz&i hodnotou nez 0,001 mg/cm®, je doporuéen pouzit vodu s velice nizkou vodi-
vosti, tedy vodivost je nizSi nez 10 S/m. Lze pouzit i béznou destilovanou a demineralizovanou vodu s vodivosti nizsi nez
0,001 S/m, ale v tom pfipadé by se mélo oddélit ekvivalentni mnozstvi vlastni salinity vody od méfené ekvivalentni salinity
vody s rozpusténymi necistotami.

POZNAMKA 2 Mnozstvi pouzité destilované nebo demineralizované vody zavisi na mnozstvi negistot. Pro méfeni velkého
znecisténi nebo Spatné rozpustnych necistot je doporu¢eno pouzit véts§i mnozstvi vody. V praxi se pouziva 2-10 litrd vody
pro omyti jednoho m? povrchu izolatoru. Aby nedoslo ke Spatnému ureni znecisténi, je tfeba pfidavat vodu tak dlouho, aby
vodivost byla nizsi nez 0,2 S/m. PFi¢inou méfeni vysoké vodivosti mohou Spatné rozpusténé nedistoty v malém mnozstvi
vody.

POZNAMKA 3 Doba rozmichavani roztoku pfed métenim vodivosti zavisi na druhu negistot. Spatné rozpustné negistoty je
tfeba michat 30-40 minut, do té doby, nez se velikost méfené vodivosti neustéli. Pro rychlé rozpusténi necistot Ize pouzit
specialni metody jako je metoda zahfivani nebo ultrazvukova.

P.2.3.2 Vypocet NSDD

Voda obsahujici setfené necistoty se po zméreni ESDD filtruje pfes pfedsuseny a zvazeny filtraéni papir (stu-
pefi GF/A 1,6 um nebo obdobné).

FiltraCni papir obsahujici zbylé necistoty by se mél vysusit a zvaZzit. NSDD se vypocte podle vzorce
NSDD =1 000 (W;—W,) / A

kde je:

NSDD (mg/cm?)

W hmotnost filtru s necistotami po vysuSeni (g)

W, hmotnost suchého filtragniho papiru pfed filtraci (g)

A velikost plochy stiraného povrchu izolatoru (sz)

Filtraéni papir Filtratni papir

s L
Roztok necistot nerozpusténé nedistoty A

viten

Obrazek P.2.4 — Postup pfi uréovani NSDD

Na obrazku P.2.4 je uveden zplsob uréeni stupné znecisténi podle vysledki méfeni ESDD a NSDD. Stupen
znecisténi je citlivéji odstupfovan podle ESDD, ¢imz se zdUraznuje vyznam vlivu vodivosti usazeného znecisté-
ni. Vliv nerozpustnych slozek se v grafu odrazi s citlivosti men$i o jeden fad.
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Priloha 3

Stanoveni vydrzného napéti

Vydrzné napéti se stanovuje pro obé metody zkouSek s umélym znecisténim, tj. zkousky s pevnou vrstvou zne-
¢isténi s vlhéenim po pfilozeni napéti (€l. 3.1) a zkousky s pevnou vrstvou bez dodateéného odvlihéovani (€l.
3.2) stejné.

PFi zkousce se pro nékolik hodnot (nejméné 3) hustoty nanosu soli SDD v rozmezi 0,005 az 0,7 mg/cm2 nebo
jednotkové vodivosti vrstvy y v rozmezi od 5 uS do 50 yS stanovi metodou ,nahoru — dold“ 50% preskokové
napéti Usy a smérodatna odchylka s.

Pfi kazdé hodnoté hustoty nanosu soli SDD nebo jednotkové vodivosti y musi byt pocet zkouSek vétsi nebo
roven 10.

Naméfenymi body se prolozi metodou nejmensich &tverct (MNC) zavislost
Uso =f (SDD) nebo Ug, = f (),
ktera podle experimentalnich vysledk( ma tvar
Uso = U; SDD™ nebo Usy = Uy 5

kde je:

Uso 50% preskokové napéti v kV

SDD hustota nanosu soli mg/cm2

y jednotkova vodivost vrstvy znecisténi v pS
Uy, b konstanty charakterizujici dany typ izolatoru

Pro vétsi mnozstvi izolatort (vice nez 90) souCasné podrobenych GCinkim znecisténi se vydrzné napéti U,
definuje vztahem

Uy=Usp— 3,55
kde je:
U, vydrzné napéti v kV
Uso 50% prfeskokové napéti v kV
S smérodatna odchylka

V tomto pfipadé bude pravdépodobnost pfeskoku na jednom izolatoru z 90 izolatorl sou€asné namahanych
2,1 %.

Smérodatna odchylka s ma pfi zkouskach s umélym znecisténim prdmérnou hodnotu 0,06 Usy. Dosadi-li se do
(3), dostane se pro vydrzné napéti rovnice

U,=0,79 U; . SDD " nebo U, = 0,79 U . y°

Pro jednotlivé stupné znecisténi se stanovi vydrzné napéti, dosadi-li se za hodnoty SDD nebo y vydrzné hodno-
ty z tabulky 3 nebo 4 a za U; a b hodnoty zji§téné metodou nejmensich &tvercu z provedenych méfeni.
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Priloha 4

Kontrola parametru profilu

Profil izolatoru ovliviuje jeho chovani ve znecisténém prostredi. V této pfiloze jsou definovana parametry profilu
a urceny jejich rozsahy, které zarucuji spravnou funkci izolatoru pfi znecisténi (pfevzato z IEC 60815 — 2).

Pro jednotlivé parametry je normalni rozsah oznacen bile, rozsah parametrd, ktery mirné zhorsSuje jejich chova-
ni je oznac¢en $edé a rozsah parametru, ktery silné zhorSuje jejich chovani je oznaéen ¢erné.

PFi volbé izolatoru do znecisténého prostfedi na zakladé délky referenéni unifikované mérné povrchové cesty se
musi v8echny dale uvedené parametry spocitat a zkontrolovat. Je pfipustné, Ze jeden parametr muze byt
v §edém rozsahu (mirné zhorSujici). V takovém pfipadé se ale doporucuje zvolit ponékud vysSi hodnotu refe-
renéni unifikované mérné povrchové cesty, nez je podle tabulky 5.

Pokud je vice parametri v Sedé oblasti nebo jeden parametr v ¢erné, pak se doporucuje zjistit idaje o provoz-
nich zkuSenostech s takovym profilem, ovéfit chovani izolatoru zkouskou s umélym znecisténim nebo zvolit jiny
profil izolatoru.

P.4.1 Vystfridané stiiSky a vylozeni stFiSky

Tento parametr slouzi ke klasifikaci, zda se jedna o izolator
se shodnymi nebo vystfidanymi stfiSkami

Izolator se shodnymi stfiSkami
P1= Pz nebo p; —p, < 15
P1 Izolator s vystfidanymi stfigkami

D P1—P2215
2 Samotné vylozeni stfiSek neni dulezity parametr, pokud uUhel
sklonu stfiSek neni pfilis maly (<5°) nebo pfili§ velky (>35°)
Av8ak vétsi rozdily ve vyloZeni stfiSek mohou byt pro svisly
izolator vyhodné v podminkach namrazy, snéhu nebo silného
desté.

Parametr neni pouzitelny pro talifové izolatory.

P.4.2 Pomér vzdalenost mezi stfiSkami a vylozeni

Pomér mezi vertikalni vzdalenosti dvou podobnych bodu soused-
nich stfiSek stejného prdméru a maximalniho vylozeni stfisky.

Tento parametr stejné jako parametry popsané v P.4.4, P.4.5
a P.4.6 obsahuji vzdalenost mezi stfiSkami jsou dulezité pro za-
mezeni zkraceni povrchové cesty pfemosténim vzdalenosti mezi
stfiSkami obloukovym vybojem.

Parametr neni pouzitelny pro talifové izolatory a slozené (z nékoli-
ka porcelanovych &asti) roubikové podpérky

7
Shodné stisky Vystridané sttisky

Vliv parametru s/p na zhorSeni chovani izolator(

Sttigky s Zebry Zadny

Strigky

bez zeber Zadny

| | | |
slp 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
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P.4.3 Nejmensi vzdalenost mezi stfiSkami

¢ je nejkratSi vzdalenost mezi sousednimi stfiSkami stejného

okraje horni stfisky k sousedni nizsi stfiSce (stejného primeé-

o ru).
Nejmensi vzdalenost mezi stfiSkami je jednou z nejdulezitéj-
c Sich charakteristik pro vyhodnoceni profilu izolatoru. Vyboje
mezi stfiSkami z davod(l malé vzdalenosti mohou zrusit jaké-
koli usili pro zlep$eni chovani izolatorl zvétSenim povrchové
cesty.

777

N

Parametr neni pouzitelny pro talifové izolatory nebo roubiko-
vé podpérky.

Shodné stfisky Vystiidané stfisky

Vliv parametru ¢ na zhor$eni chovani izolator(

Izolator délky

<500 mm Zadny
Izolator délky .
> 500 mm Zadny
T T T T T T T T T T T
c (mm) 15 20 25 30 35 40 45

P.4.4 Vztah mezi povrchovou cestou a nejkratSi vzdalenosti

d je pfima vzdusna vzdalenost mezi dvéma body na izola¢-
ni ¢asti nebo mezi bodem na izola¢ni ¢asti a jinym bodem
na kovové Casti

| je ¢ast povrchové cesty méfené mezi vySe uvedenymi
body

<\

Qu
AN

I/d je nejvySSi pomér nalezeny na jakékoli sekci, napfiklad
na spodni strané talifového izolatoru

Pomér mezi povrchovou cestou a nejkrat$i vzdalenosti je
vice uréeny pro kontrolu rizika pfemosténi obloukem pfi
vyskytu suchych pasl nebo pfi nerovnomérné hydrofob-
nosti. Je také dulezity pro zabranéni lokalniho nardstu zne-
cisténi v hlubokych nebo tzkych ¢astech profilu.

=

Shodné stiisky

d

Talifové izolatory Vystridané stfisky

Vliv parametru I/d na zhor§eni chovani izolator(

Vsechny profily Zadny

I/d 1 2 3 4 5 6 7
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P.4.5 Uhel stfisky

Pro oblé stfiSky se a méfi ve stfednim bodé.

Otevrené profily umoZriuji vice ucinné pfirozené myti po-
o vrchu izolatort za pfedpokladu, Ze thel stfisky neni
' tak maly, Ze zabrariuje odtoku prebyteéné vody.

Nepouzitelné pro roubikové podpérky.

Vliv parametru a na zhor$eni chovani izolator(

Svislé

Zadny
izolatory y
OStatnI' Zédny
pozice
a’ 0 10 20 30 40 50 60

P.4.6 Cinitel povrchu CF (creepage factor)

CF=1/S
kde je:
| celkova povrchova cesta izolatoru
S preskokova vzdalenost izolatoru

Pro talifové izolatory se CF stanovuje pro fetézce z 5 a vice izolatoru.

Cinitel povrchu slouzi jako komplexni kontrola vyuZiti povrchové cesty. Jsou-li spinény poZadavky &lankd P.4.2,
P.4.3 a P.4.4, pak jsou pozadavky na Cinitele povrchu obvykle automaticky respektovany.

Vliv parametru CF na zhor$eni chovani izolator(
Stupen > . ,
Znecisteni | Zadny
Stupen >, .
Znecistani Il Zadny
Stupen >, .
Znecistani Il Zadny
Stupen >,
znedistani IV Zadny
[T T T T T T T T T T T ]
2 2,5 3,0
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Priloha 5

Korekce unifikované mérné povrchové cesty

Pokud se volba izolace provadi do znecisténého prostiedi na zakladé délky povrchové cesty, pak referenéni
unifikovana mérna povrchova cesta (tabulka 5, ¢lanek 3.3) se obecné koriguje na nadmofskou vySku a primér
izolatoru.

Korekéni Cinitelé K, na nadmorskou vysku (altitude) a K,q na stfedni priimér izolatoru (avarage diameter) jsou
nasobné.

Korigovana USCD = RUSCD . K, . Ky
P.5.1 Korekce na nadmoiskou vysku

Korekce na nadmoriskou vysku se uvazuje od vysky 1 500 m. Vzhledem ke geografickym podminkam je korekeni
Cinitel pro uzemi Ceské republiky K, = 1.

P.5.2 Korekce na stiedni primeér izolatoru

Stfedni pramér izolatoru se vypocte podle vztahu
D, = (2D + Dg; + Dg,)/4

Pro ty¢ové, podpérné a duté izolatory se stfednim primérem D, plati
Kad = 1 kdyz D, < 300 mm
Kag = 0,001D, + 0,7 kdyz D, = 300 mm

Ds1 = Ds, pro izolator se shodnymi stfiSkami

18
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Priloha 6

Minimalni poéty nékterych zavésnych izolatoru v retézcich z hlediska znecisténi

Jmenovité Typ izolatoru Stupen znecisténi
napéti
V) [ I Il
LG 60/22/1200 1 1 1"
LG 60/22/1270 1 1 1
110
LG 75/22/1270 1 1 1
LG 85/22/1310 1 1 1
LG 60/22/1200 2 2 2
LG 60/22/1270 2 2 2
220
LG 75/22/1270 2 2 2
LG 85/22/1310 2 2 2
LG 60/22/1200 3 3 3)
LG 60/22/1270 3 3 3)
LG 75/22/1270 3 3 3
LG 85/22/1310 3 3 3
F 12/146 22 24 27
F 120P/146 22 22 25
400
F 160/170 19 22 26
F 160P/170 19 19 20
F 160/146 22 22 26
F 160P/146 22 22 22
F 21/170 19 22 26
F 210P/170 19 19 20

POZNAMKA 1 Pro oblast se stupném znegisténi IV nutno volit izolaci individualng podle skutednych podminek (névrh
izolace pro tuto oblast provadi EGU — HV Laboratory a.s.).

POZNAMKA 2 *) Zaruduje spolehlivy provoz pfi dolni hranici oblasti se stupném znegisténi lll. Nutno konzultovat v EGU -
HV Laboratory a.s.
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