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НН
а те перішній час до ступ но до сить ба га -

то інфор мації про ви ко ри с тан ня не ке -
рамічної ком по зит ної ізо ляції в еле к т -

рич них ме ре жах різних класів на пру ги в енер го си с -
те мах роз ви не них країн світу.  Фірми ви роб ни ки ос -
воїли еко номічно вигідне хімічне ви роб ництво
полімер них ма теріалів для ком по зит ної ізо ляції
(КІ) і про во дять до сить інтен сив но рек ла му да но го
кла су ізо ляції, наділя ю чи її ней мовірни ми
техніко$еко номічни ми  ха рак те ри с ти ка ми.  За де я -
ки ми публікаціями по каз ни ки надійності полімер -
ної ізо ляції в 10…100 разів пе ре ви щу ють по каз ни ки
на дій ності скля них ізо ля торів [1,4], але ек сплу а -
таційний пер со нал еле к т рич них ме реж відно сить ся
з пев ною не довірою та на сто ро гою до да но го кла су
ізо ляції. По ши ре не ви ко ри с тан ня полімер ної ізо -
ляції обу мов ле но, на сам пе ред, ко мерційним інте ре -
сом. 

Світо вий досвід ви ко ри с тан ня підтвер д жує те,
що по чат кові еле к т ричні та ме ханічні па ра ме т ри
ком по зит ної ізо ляції пе ре ви щу ють відповідні па -
ра ме т ри кла сич ної фар фо ро вої та скля ної ізо ляції.
Але інтен сивність зни жен ня зна чень па ра метрів
полімер них ма теріалів в про цесі ек сплу а тації на -
ба га то пе ре ви щує да ний па ра метр для кла сич ної
скля ної ізо ляції. Хімічні та фізичні вла с ти вості
полімер них ма теріалів без пе рерв но зміню ють ся
че рез постійні хімічні про це си, що мо же при зве с ти
до по вно го роз па ду полімерів на мо но ме ри. Че рез
старіння поліме ру і при підви ще них тем пе ра ту рах
змен шується ме ханічна міцність. Важ ли вим фак -
то ром для ком по зит ної ізо ляції, який впли ває на її
якість та надійність в ро боті, є про цес її транс пор -
ту ван ня, зберіган ня та діаг но с ти ки.

Як по ка зує прак ти ка ек сплу а тації, де які ком -
по зитні ізо ля то ри до б ре пра цю ють про тя гом
18…20 років, в той час як інші відмов ля ють че рез
кілька місяців ро бо ти.

До ос нов них пе ре ваг ком по зит них ізо ля торів
мож на відне с ти більш низь кий у порівнянні з фар -
фо ро ви ми та скля ни ми рівень радіопе реш код,
мен ша ва га, зручність транс пор ту ван ня і про стий
мон таж, більша стійкість ак там ван далізму, про те
існує мож ливість по шко д жен ня за хис ної обо лон -
ки при ек сплу а тації гос три ми пред ме та ми при
упа ковці і транс пор ту ванні. Для за побіган ня по -

шко д жен ня за хис ної обо лон ки при мон тажі не -
обхідно до три му ва ти ся обе реж ності. Діаг но с ти ка
ізо ля торів до сить до ро га і не завжди доз во ляє ви я -
ви ти при хо вані де фек ти.

Зви чай но, пер шо чер го вим фак то ром ви ко ри с -
тан ня КІ є еко номічний фак тор. Ви ко ри с тан ня КІ
суттєво зни жує капіта ло в кла ден ня при спо ру д -
женні еле к т ро ус та но вок. А от за тра ти на ек сплу а -
тацію суттєво зро с та ють. 

Ме тою ро бо ти є висвітлен ня ха рак тер них
особ ли во с тей полімер ної ізо ляції, які про яв ля ють -
ся під час її ек сплу а тації. 

Ком по зитні  ізо ля то ри скла да ють ся з ок ре мих
полімер них еле ментів (тарілок) або з мо нолітної
полімер ної обо лон ки, які змон то ва но на ут ри му ю -
чо му скло во ло кон но му стрижні з проміжним ша -
ром або без ньо го. 

На те перішній час для ком по зит них ізо ля торів
ви ко ри с то ву ють ся три ос новні кла си ма теріалів:

$ епок сидні смо ли (ком па ун ди);
$ вуг ле вод неві ела с то міри;
$ силіко нові$ела с то мі ри.
Ети лен$пропіле нові гу ми (EPR) на те -

перішній час ви ко ри с то ву ють ся для зовнішньої
ізо ляції, а са ме дві мо дифікації ети лен$пропіле но -
во го мо но ме ра (ЕРМ, ЕРDМ) і співполімер ети -
лен$пропіле ну і силіко ну (ЕSP). Всі три ти пи ма -
ють ви со кий ступінь за пов нен ня гідра том
алюмінію або інши ми на пов ню ва ча ми. Ранні ти пи
EPR підда ва ли ся трекінгу з ут во рен ням провідни -
ко вих вуг ле це вих доріжок на по верхні і ма ли слаб -
ку стійкість до уль т рафіоле то во го ви проміню ван -
ня. Тре ки роз ви ва ють ся де ре во подібно, по ки весь
ізо ля тор не за шун то вується, що при зво дить до пе -
ре крит тя. Су часні EPR більш стійкі до тре ку і уль -
т рафіоле то вих про менів. Ізо ля то ри з обо лон ка ми з
EPR при датні для еле к т ро ус та но вок над ви со кої
на пру ги. При ро боті в за бруд не них умо вах ха рак -
те ри с ти ки обо ло нок із EPR не од но значні, але
частіше за все во ни не за довільні. Для оцінки ха -
рак те ри с тик обо ло нок із ESP не обхідно на ко пи чи -
ти досвід ек сплу а тації.

Силіко нові ела с то мі ри (SE) або кремнійор -
ганічні гу ми (SIR) для зовнішньої ізо ляції за сто -
со ву ють ся трьох типів:

$ вул канізо вані при кімнатній тем пе ра турі (RTV);
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Висвітлено ха рак терні особ ли вості ком по зит них ізо ля торів з полімер ною за хис ною обо лон кою, яка за -
хи щае не су чий стри жень від ат мо сфер но го впли ву та за бес пе чує не обхідну до вжи ну шля ху ви то ку. Опи сані
ос новні кла си ма теріалів, які ви ко ри с то ву ють ся для полімер ної ізо ляції. Для ком по зит них ізо ля торів да на
ха рак те ри с ти ка по шко д жен ням, які не вик ли ка ють не гай ної заміни ізо ля торів та тих, що при зво дять до
не гай ної їх заміни. 

К л ю ч о в і  с л о в а: ком по зитні ізо ля то ри, полімерні ма теріали, по шко д жен ня, еле к т ричні ме режі.
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$ рідка силіко но ва гу ма (LSR);
$ вул канізо вані при ви сокій тем пе ра турі (HTV).
Обид ва вул канізо вані ти пи (RTV і HTV) ма -

ють ви со ке за пов нен ня гідра том алюмінію і об па -
ле ним крем не зе мом (окис кремнію) і обид ва ці ти -
пи за більшістю публікацій про яви ли се бе як
найбільш надійні полімерні ма теріали для
зовнішньої ізо ляції. Гу ма LSR ще тільки по чи нає
за сто со ву ва ти ся, хо ча на би рає знач них об сягів ви -
ко ри с тан ня. Ела с то мі ри RTV за сто со ву ють за зви -
чай на підстанційних ізо ля то рах, їх ха рак те ри с ти -
ки в за бруд не них рай о нах в більшості ви падків,
ви я ви ли ся за довільни ми. 

На відміну від більшості інших полімер них
ізо ляційних ма теріалів силіко нові ела с то мі ри
здат ні збе рег ти свою низь ку по верх не ву енергію,
що за без пе чує їх відмінні гідро фобні по верх неві
вла с ти вості. Крім то го, на відміну від EPR, силіко -
нові ела с то мі ри стійкі до уль т рафіоле то вих про -
менів. В ціло му на те перішній час за кор до ном
наміти лась тен денція ви ко ри с то ву ва ти SE ма -
теріал для обо ло нок всіх типів зовнішніх ізо ля -
торів. Роз роб ни ки праг нуть до стан дар ти зації, як
це зроб ле но для ке рамічних ізо ля торів, при чо му
більш де шеві мо дифікації силіко ну ви ко ри с то ву -
ють ся під за галь ною на звою "силікон". 

Конфігу рація тарілок, що ви ко ри с то вується в
ком по зит них ізо ля то рах, ду же різно манітна. На
пер ших ізо ля то рах тарілки ро би ли ре б ри с ти ми за
зраз ком пор це ля но вих підвісних ізо ля торів. За -
сто со ву ва лась та кож ко нус на фор ма тарілок для
за без пе чен ня ве ли кої до вжи ни шля ху ви то ку.
Тарілки та кої конфігу рації лег ко ви да ля ють ся з
відлив ної фор ми. Од нак з пе ре хо дом від мо дуль -
них відли вок до мо нолітної обо лон ки фор ма
тарілок ста ла, у більшості ви падків, слаб ко
конічною (май же пла с кою й го ри зон таль ною), для
кра що го відо крем лен ня з відлив ної фор ми. В ос -
танні ро ки ви роб ни ки най частіше за сто со ву ють
гладкі профілі тарілок, во ни кра ще очи ща ють ся
від за бруд нен ня вітром і опа да ми.

На те перішній час більшість пе ре до вих ви роб -
ни ків для підви щен ня терміну служ би ізо ля торів,
особ ли во для більш ви со ких на пруг, відмо ви ли ся
від мо дуль ної відлив ки і пе рей ш ли на відлив ку мо -
нолітних обо ло нок, що вул канізу ють ся на стрижні
(за один тех но логічний цикл). При чин для та ко го
пе ре хо ду існує кілька. У мо дуль них обо лон ках че рез
ко ро ну в про сторі між тарілка ми і ерозію, вик ли ка -
ну по верх не ви ми роз ря да ми, ча с то ут во рю ють ся
мік ро провідни кові ка на ли між ок ре ми ми тарілка ми,
що при зво дить до ви хо ду їх з ро бо ти. У кількох відо -
мих ви пад ках такі ка на ли про ни ка ли без по се ред ньо
до скло пла с ти ко во го стриж ня та бу ли при чи ною йо -
го трекінгу. Крім то го, в мо дуль них кон ст рукціях
для за пов нен ня повітря них по рож нин між тарілка -
ми ви ко ри с то ву ють ся з'єдну вальні ком па ун ди (си -

лі ко но ва мазь, силіко но вий гель), які виділя ють
мас ло, що сприяє на ко пи чен ню за бруд нень на сти -
ках між тарілка ми. Гер ме ти ки ти пу епок сид них
смол не ут во рю ють постійно го зв'яз ку з ела с то мір -
ни ми ма теріала ми, то му мо дульні з'єднан ня ме -
ханічно розділя ють ся за ко рот кий період ча су че рез
вплив во ло ги. Ок ре мо сфор мо вані тарілки або гру -
пи тарілок, що на са д жу ють ся на стри жень ізо ля то -
ра, за зви чай ма ють мен ший внутрішній діаметр, ніж
діаметр стриж ня. По сад ка та ких тарілок на стри -
жень най частіше про во дить ся за ра ху нок тер тя (на -
тяж кою), при цьо му зни жується кількість ком па ун -
ду (про шар ку), не обхідно го для за пов нен ня по віт -
ря  но го проміжку між стриж нем і обо лон кою. Це
при з  во дить до ме ханічних роз тя гу валь них на ван та -
жень в тарілках і змен шує термін служ би ізо ля торів.
Уль т рафіоле тові про мені сон ця в де я ких поліме рах,
на при клад в EPR, та кож мо жуть вик ли ка ти роз рив
зв'яз ку між тарілка ми, що при зво дить до ут во рен ня
мікро скопічних тріщин. За зви чай ці тріщи ни силь -
но по ши рю ють ся в гли би ну че рез на явність ор -
ганічних і не ор ганічних уль т рафіоле то вих інгі бі то -
рів, які вве дені в ма теріал. Ці тріщи ни не обов'яз ко -
во ско ро чу ють термін служ би ізо ля торів, але у мо -
дуль них тарілок при впливі на них ме ханічних на -
ван та жень ці тріщи ни по сту по во збільшу ють ся і мо -
жуть вик ли ка ти руй ну ван ня тарілок.

Ар ма ту ра (на ко неч ни ки) ком по зит них ізо ля -
торів ви го тов ляється з ли то го ви со коміцно го ча -
ву ну або сталі. Для за без пе чен ня не обхідної ме -
ханічної міцності ар ма ту ра прикріплюється до
стриж ня пре су ван ням або при кле ю ван ням. Ко ли
пре су ван ня відбу вається рівномірно на вко ло ар -
ма ту ри, ізо ля тор має кращі ха рак те ри с ти ки, ніж
при ви ко ри с танні клеєно го конічно го на ко неч ни -
ка (має ве ли ку роз рив ну міцність на оди ни цю по -
пе реч но го пе рерізу осердя). Під час пре су ван ня
на ко неч ників круг лою ма т ри цею ме то дом ви тяж -
ки в стрижні ізо ля то ра мо жуть ут во рю вать ся
мікротріщи ни. Ці тріщи ни, як пра ви ло, не мо жуть
бу ти ви яв лені при кінце вих ви про бу ван нях, а де -
фект про яв ляється вже при ек сплу а тації. У кли но -
подібних кон ст рукціях на ко неч ників ви ни ка ють
ме ханічні на ван та жен ня, що пе ре да ють ся до цен т -
ру стриж ня. Во ни мо жуть при зве с ти до ут во рен ня
в осерді тріщин при до сить ма лих крут них на ван -
та жен нях. Ізо ля то ри з та ки ми на ко неч ни ка ми ви -
ма га ють особ ли вої обе реж ності при мон тажі та ек -
сплу а тації. Об тис нуті і клеєні кон ст рукції на ко -
неч ників ма ють ви со ку міцність на скру чу ван ня. 

При пе ре критті ізо ля то ра си ло вою ду гою на
на ко неч ни ках, де роз та шо ву ють ся опорні точ ки
ду ги, кон цен т рується теп ло. У кон ст рукцій з об -
тис нен ням при нагріванні на ко неч ни ки роз ши рю -
ють ся, то му їх з'єднан ня зі стриж нем по слаб -
люється. У клей о вих епок сид них кон ст рукціях
роз кла дан ня клей о вої ча с ти ни є ти по вою при чи -
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Рис. 1. Ізолятори з вапнуванням Рис. 2. Ізолятори з витоком наповнювача в місці з'єднання 

Рис. 4. Ізолятор пошкоджений пліснявою

Рис.17. Ізолятор покритий колоніями
грибків

Рис. 12. Пошкодження корозією
наконечників стрижня

Рис. 16. Наслідки поверхневого пробою полімерного покриття ізолятора

Рис. 13. Тріщини на поверхні ізолятора 
глибиною більше 0,1 мм

Рис. 14. Поверхневі тріщини з оголенням
склопластикового стрижня

Рис. 15. Поверхнева ерозія полімерного покриву

Рис. 7. Пошкодження наконечників 
внаслідок горіння дуги

Рис. 8. Корозія на кінцях ізолятора

Рис.11. Пошкодження з
оголенням утримуючого

склопластикового стрижня

Рис. 3. Забруднені ізолятори Рис. 5. Ізолятори з різною гідрофобністю

Рис. 9. Мікротріщини
по поверхні ізолятора

Рис. 10. Пошкодження
утримуючого

склопластикового стрижня

Рис. 6. Ізолятор із незначними
механічними пошкодженнями
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ною по шко д жен ня. У кли но подібних кон ст рук ці -
ях нагрів стриж ня при зво дить до по шко д жен ня в
ре зуль таті по слаб лен ня кли ну. На ба га ть ох кон ст -
рукціях на ко неч ників вста нов лю ють ся до дат кові
ме та леві дис ки (кільця), які оберіга ють на ко неч -
ни ки від теп ло вої енергії ду ги. Ізо ля то ри більш ви -
со ких класів на пру ги ос на щу ють ся за хис ною ар ма -
ту рою для вирівню ван ня роз поділу на пру ги. Од нак
в де я ких ви пад ках ця ар ма ту ра мо же силь но по шко -
д жу ва ти ся від дії си ло вої ду ги. Як що та ке кільце не
заміни ти відра зу після йо го по шко д жен ня, це мо же
при зве с ти до по шко д жень в ізо ля торі. Крім то го в
та ких ви пад ках ви ни ка ють сильні радіо$ і те -
левізійні пе ре шко ди. Ви яв ле но, як що наслідки ду -
го во го по шко д жен ня за хис ної ар ма ту ри ліквідо вані
до сить швид ко, ме ханічна міцність ізо ля торів не
змінюється. Од нак, як що по шко д жен ня відбу ва -
ють ся по втор но на вже по шко д женій за хисній ар -
ма ту ри, мо же відбу ти ся  роз рив ізо ля то ра.

Кінце ве за кла ден ня, тоб то з'єднан ня на ко неч -
ників із за хис ною обо лон кою, є найбільш важ ли вим
еле мен том ком по зит но го ізо ля то ра з точ ки зо ру за -
без пе чен ня йо го бе за варійної три ва лої ро бо ти. Че рез
по ру шен ня цілісності (гер ме тич ності) не од но ра зо во
відбу ва ли ся важкі аварії в ек сплу а тації, вик ли кані
роз ри вом скло пла с ти ко во го стриж ня, що вхо див в
кон такт з ат мо сфер ни ми за бруд нен ня ми і во ло гою.
Ос нов ною при чи ною та ких роз ривів є трекінг по
зво ло женій по верхні. При цьо му ізо ля то ри, в яких
ви ко ри с то вується кли но подібне при єд нан ня ме та -
ле вих на ко неч ників до стриж ня, ма ють, як пра ви ло,
низь ку надійність кінце вих за кла день. Пе реміщен ня
стриж ня все ре дині на ко неч ників в та ких кон ст -
рукціях при зво дить до зміщен ня обо лон ки віднос но
на ко неч ників, в ре зуль таті чо го стри жень мо же ви я -
ви ти ся не за хи ще ним. Ос нов ни ми ти па ми за кла ден -
ня є клей о ва, фрикційна (тер тя) і фор му валь на. За -
кла ден ня клей о во го ти пу, що ви ко ну ють ся з ви ко ри -
с тан ням за ма зоч но го ма теріалу (гер  ме ти ка), та ко го
як силіко но ва гу ма RTV, че рез по га ну ад гезію не дов -
говічна. За кла ден ня фрик цій но го ти пу, в яких стри -
жень з тер тям вво дить ся в на ко неч ни ки, пра цю ють
ефек тив но до ти, по ки зберіга ють ся розмірні
співвідно шен ня. Кінцеві за кла ден ня, ви ко нані фор -
му ван ням стриж ня в на ко неч ни ки, є най кра щи ми,
ос кіль ки при фор му ванні ут во рюється міцне скріп -
лен ня стриж ня, на ко неч ни ка та обо лон ки [2]. 

По шко д жен ня полімер них ізо ля торів мож на
умов но розділи ти на два ви ди: що не по тре бу ють не -
гай ної заміни та ті, що по тре бу ють не гай ної заміни.

До по шко д жень, що не вик ли ка ють не гай ної за -
міни ізо ля торів, мож на відне с ти [3]: вап ну ван ня,
витік з'єдну валь но го на пов ню ва ча, на ко пи чен ня
бру ду, ріст плісня ви та во до ро с тей, змен шен ня
гідро фоб ності по верхні, ме ханічні по шко д жен ня,
не знач не по шко д жен ня внаслідок ду ги, ко розія,
по верх неві мікротріщи ни.

1. Вап ну ван ня. Вап ну ван ня є наслідком уль т -
рафіоле то вої радіації або еле к т рич ної ак тив нос ті,
що спри чи ни ла по верх неві по шко д жен ня полі мер -
но го по крит тя. В ре зуль таті цьо го ча с тин ки на пов -
ню ва ча із ма теріалу обо лон ки з'яв ля ють ся на по -
верхні ізо ля то ра і во на стає шор ст кою або по рош ко -
подібною. Це при зво дить до на ко пи чен ня бру ду, за -
трим ки во ло ги на по верхні ізо ля то ра. На Рис. 1 на -
ве дені при кла ди ізо ля торів з вап ну ван ням.

2. Витік з'єдну валь но го на пов ню ва ча, що за -
пов нює повітря ний проміжок між тарілка ми ізо -
ля торів. Це су про во д жується на ко пи чен ням бру ду
та цвілі в місці ви то ку, так як цей на пов ню вач лип -
кий. Як що витік відбу вається в місці з'єднань, то
ізо ля тор не по тре бує не гай ної заміни, як що витік
відбу вається в ре зуль таті ме ханічних по шко д -
жень, то потрібна не гай на заміна. На Рис. 2 по ка -
зані такі ви ди по шко д жень.  

3. На ко пи чен ня бру ду. На по верх ню ком по -
зит но го ізо ля то ра вітром за но сять ся ча с тин ки пи лу
та інших за бруд нень. За галь на дія уль т рафіоле то -
во го ви проміню ван ня і ме ханічно го впли ву на ці ча -
с тин ки вик ли кає лег ку ерозію по верхні, збільшу ю -
чи її нерівності, і вик ли кає на ко пи чен ня на ній за -
бруд нень. Бруд не по шко д жує полімер не по крит тя
ізо ля то ра, але як що шар бру ду за над то то в стий, то
він мо же вик ли ка ти пробій. Полімерні ізо ля то ри
силь но за бруд ню ють ся в кінці лінії еле к т ро пе ре да -
ван ня че рез силь не магнітне по ле. У міру збільшен -
ня нерівно с тей по верхні, і на ко пи чен ня в них за -
бруд нень, старіння ізо ля то ра при ско рюється. На
Рис. 3 по ка зані ізо ля то ри з за бруд нен ня ми.

4. Ріст плісня ви та во до ро с тей. Не див ля чись
на за дек ла ро ва ну підви ще ну гідро фобність на по -
верхні не ке рамічних ізо ля торів в порівнянні з ке -
рамічни ми, на по верхні полімер них ізо ля торів ма -
ють місце гриб кові  по шко д жен ня, які вик ли ка ють
зни жен ня діеле к т рич ної про ник ності ізо ляційно го
ма теріалу. Такі ви ди по шко д жень та кож су про во д -
жу ють ся на ко пи чен ням бру ду та во ло ги, але є не
сут тє ви ми. В рай о нах із підви ще ним вмістом солі, де
най більш важ ливі за бруд ню ючі вла с ти вості, ріст
плісня ви та во до ро с тей не спо с терігається. На Рис. 4
зо б раже но ізо ля тор із плісня вою.

5. Змен шен ня гідро фоб ності по верхні ізо ля -
то ра. При ви сокій во ло гості, на при клад, че рез ту -
ман або ро су, на во довідштов ху вальній по верхні
ізо ля то ра ут во рю ють ся кра пель ки во ди. Як що на -
хил по верхні ве ли кий, то краплі во ди мо жуть ско -
ти ти ся вниз. Але в інших місцях ізо ля то ра во ни
про ни ка ють крізь за бруд нен ня і тон кий шар
полімерів, ста ю чи провідни ка ми стру му і вик ли ка -
ю чи роз ря ди. Роз ря ди по гли на ють тон кий шар
поліме ру на вко ло кра пель во ди і руй ну ють гідро -
фобність. Де які ізо ля то ри із знач ним вап ну ван ням
мо жуть вза галі втра ти ти здатність відштов ху ва ти
во ло гу. На Рис. 5 зліва на ве де ний при клад ізо ля то -
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ра з по вною гідро фобністю, пра во руч — з ду же
низь кою здатністю відштов ху ва ти во ло гу.

6. Ме ханічні по шко д жен ня декількох та рі лок.
Во ни мо жуть бу ти надірвані, ча ст ко во відір вані,
под ря пані, ма ти про ко ли, але такі по шко д жен ня не
суттєво впли нуть на вла с ти вості ізо ля то ра. Такі ізо -
ля то ри не по тре бу ють не гай ної заміни, але не мо -
жуть бу ти при дат ни ми до вста нов лен ня. На Рис. 6
по ка за ний ізо ля тор із та ки ми по шко д жен ня ми.

7. Не знач не по шко д жен ня внаслідок ду ги.
Ко рот ко час не горіння ду ги не спри чи няє по шко д -
жен ня полімер но го по крит тя ізо ля то ра, а ли ше не -
значні по шко д жен ня ар ма ту ри. Ізо ля тор мо же бу -
ти заміне ний в то му ви пад ку, ко ли на ар ма турі
з'яв ляється знач на ко розія (в ре зуль таті ви да лен -
ня оцин ко ва но го ша ру). На Рис. 7 на ве дені при -
кла ди та ких по шко д жень.

8. Мінімаль на ко розія ар ма ту ри не є при чи -
ною до не гай ної заміни ізо ля то ра, але в по даль шо -
му во на бу де збільшу ва тись і вже тоді бу де
потрібна не гай на заміна. На Рис. 8 на ве дені при -
кла ди та ких по шко д жень.

9. По верх неві мікротріщи ни гли би ною мен ше
0,1 мм, що ут во рю ють ся в ре зуль таті еле к т рич ної ак -
тив ності. Во ни при зво дять до не знач них зломів по -
верхні ізо ля то ра. Не гай ної заміни такі по шко д жен ня
не ви ма га ють, але по тре бу ють кон тро лю, ад же по сту -
по во мо жуть пе ре ро с ти в більш серй озні по ш ко д жен -
ня. На Рис. 9 на ве дені такі по шко д жен ня.

Інко ли ізо ля то ри по шко д жуються та ким чи -
ном або в тій мірі, що по даль ша їх ек сплу а тація
стає про бле ма тич ною. Тоді такі ізо ля то ри по тре -
бу ють не гай ної заміни.

Не гай ної заміни по тре бу ють ізо ля то ри з та ки -
ми по шко д жен ня ми: по шко д жен ня скло пла с ти -
ко во го стриж ня, ого лен ня скло пла с ти ко во го
стриж ня, по верх неві тріщи ни, що більші за 0,1
мм, знач на ерозія по верхні ма теріалу, пробій
по верхні, ко лонії грибів [3]: 

1. По шко д жен ня скло пла с ти ко во го стриж ня.
Як що ви яв ле но, що во лок на скло пла с ти ко во го
стриж ня з'яви лись на по верхні ізо ля то ра, то та кий
ізо ля тор по тре бує не гай ної заміни. На Рис. 10 по ка -
зані при кла ди та ких по шко д жень.

2. Ого лен ня скло пла с ти ко во го стриж ня. Існує
ба га то при чин та ких по шко д жень: ерозія зов ніш ньо -
го по крит тя чи ви ник нен ня гли бо ких тріщин, роз -
щеп лен ня чи трекінг по крит тя, по шко д жен ня внас -
лідок во гне паль но го пострілу. Відкри тий стрижень
мо же в по даль шо му по шко д жу ва ти ся внас лі док про -
ник нен ня во ди, уль т рафіоле то во го ви про мі ню ван ня.
На Рис. 10 на ве де но при клад по шко д жен ня.

3. Силь на ко розія на ко неч ників. Як що на ко -
неч ни ки полімер них ізо ля торів по кри лись ко -
розією настільки, що не мо жуть ви т ри му ва ти ме -
ханічні на ван та жен ня, то такі ізо ля то ри по тре бу -
ють не гай ної заміни (Рис. 12).

4. По верх неві тріщи ни, гли би на яких більша
за 0,1 мм. Такі тріщи ни мо жуть при зве с ти до на -

ко пи чен ня бру ду та по верх не вих трекінгів і ого -
лен ня скло пла с ти ко во го стриж ня. На рис. 13, 14
на ве дені при кла ди та ких по шко д жень.

5. Знач на ерозія по верхні ма теріалу. Ерозія
пред став ляє со бою не зво рот ну руй націю по лі мер -
но го ма теріалу, що ви ни кає внаслідок ста ріння ма -
теріалу. На Рис. 15 на ве дені ізо ля то ри з ерозійни -
ми  по шко д жен ня ми.

6. Еле к т рич ний пробій по верхні. Пробій ви ни -
кає внаслідок три ва ло існу ю чих ча ст ко вих роз рядів
по по верхні обо лон ки або стриж ня. На Рис. 16 пред -
став лені ізо ля то ри після по верх не вих про боїв
полімер них ма теріалів.

7. Ко лонії грибків. Ці мікро ор ганізми спо -
чат ку роз ви ва ють ся на по верхні ма теріалу, а в про -
цесі життєдіяль ності мо жуть виділя ти ор ганічні
кис ло ти, що при зво дять до інтен сифікації про це су
руй нації ма теріалу і про ник нен ня гриб ків все ре ди -
ну ізо ля то ра. На Рис. 17 на ве де ний при клад ізо ля -
то ра з ко лоніями грибків на по верхні.

Роз поділ ліній еле к т рич но го по ля полімер но го
ізо ля то ра більш нелінійний, ніж в склян но го, що
обу мов ле но гнучкістю не ке рамічної ізо ляції. Ко -
рон ний роз ряд мо же ло калізу ва ти ся по трьох шля -
хах: кінцеві ме та леві ча с ти ни гірлян ди ізо ля торів; в
ме жах штан ги скло во ло кон но го стриж ня та на по -
верхні і в повітря но му йо го про сторі поліме ра.
Нерівномірний роз поділ градієнта на пру ги по по -
верхні при зво дить до то го, що в місціях з ви со ким
градієнтом на пру ги з'яв ля ють ся ко ронні роз ря ди.
Ви нек нен ня ко рон них роз рядів в да но му ви пад ку
складніше роз ра ху ва ти та спрог но зу ва ти. На -
явність за бруд нен ня і во ло ги в комбінації з еле к т -
рич ною на пру гою при зво дить до збільшен ня ло -
каль них роз рядів, які вик ли ка ють ерозію по верхні
ізо ляції та ут ри му ю чо го стриж ня і їх де гра дації. 

Ча ст ко вих роз рядів на ви со ко вольт них еле к т -
ро ус та нов ках уник ну ти прак тич но не мож ли во, а
во ни є чин ни ком ут во рен ня кис лот, особ ли во при
підви щеній во ло гості, які при зво дять до по шко д -
жен ня скло во ло кон них ут ри му ю чих стрижнів і
зни жен ня рівня про бив ної на пру ги ізо ляції.  

Цей про цес по си люється внаслідок де фектів ад -
гезії та по ру шен ня ми кремній$ор ганічно го гер ме ти -
ка в про шар ку між обо лон кою і ме та ле вою ар ма ту -
рою в про цесі ек сплу а тації під дією зовнішніх чин -
ників (уль т рафіоле то ве ви проміню ван ня, радіація,
ме ханічні на ван та жен ня), в то му числі і термічних.

Тра диційна гірлян да склян них ізо ля торів має
пев ний ступінь сво бо ди, так як між ізо ля то ра ми не
жор ст ке кріплен ня і роз ри ви гірлянд прак тич но
ви клю чені. Що сто сується гірлян ди з полімер ної
ізо ляції, то при різких по ри вах вітру чи при го ри -
зон таль но му зміщенні про во да на ут ри му ю чий
стри жень гірлян ди діє си ла на йо го зги нан ня. В та -
ко му разі мож ливі по шко д жен ня скло во лок на
стриж ня. Не обхідно відміти ти і те, що не ви клю -
чені по шко д жен ня стрижнів полімер них гірлянд
від вібрації та га ла пу ван ня про водів ЛЕП. 
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Полімер ну ізо ляцію не ба жа но ви ко ри с то ву -
ва ти в зо нах підви ще ної во ло гості та при збли -
женні з магістраль ни ми ав то шля ха ми, які се зон но
об роб ля ють ся хімічни ми ре а ген та ми, що мо же
при зве с ти до при ско ре но го старіння полімер ної
ізо ляції при по па данні ре а гентів на ізо ляцію, в
якій не ви клю чені хімічні по шко д жен ня та
розмно жен ня гриб ка на по верхні. 

Ком по зитні ізо ля то ри з мо дуль ни ми тарілка -
ми не мо жуть об ми ва ти ся во дою під ви со ким ти с -
ком, і то му не по винні ви ко ри с то ву ва ти ся в за -
бруд не них рай о нах.

Тра диційні скляні або пор це ля нові гірлян ди
ізо ля торів в порівнянні з полімер ни ми зви чай но
істот но важчі.  З однієї сто ро ни це не долік, але з
іншої над лиш ко ва ва га на дає кла сич ним гірлян -
дам ізо ля торів більшої стійкості ліній еле к т ро пе -

ре да ван ня в зо нах з підви ще ною вітро вою ак -
тивністю, що не мож на ска за ти про ЛЕП з ком по -
зит ною ізо ляцією. 
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