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COMPARATIVE ANALYSIS OF SRPS EN IEC 60383-1:2023 AND ITS 2011 VERSION:
TESTING AND SAMPLING OF HIGH-VOLTAGE INSULATORS

Marko Vukoje, Vladimir Alempijevi¢, Dimitrije Andelkovi¢, Alen GudZevi¢*

Kratak sadrzaj: Cilj ovog rada je da ukaze na razlike u standardu SRPS EN IEC 60383-1
:2023 u odnosu na prethodnu verziju istog standarda iz 2011. godine. Sa fokusom na
tipska,rutinska 1 prijemna ispitivanja za: kapaste izolatore, Stapne izolatora, linijske potporne
izolatore i potporne izolatore za nosac. Takodje, tema ovog rada je da ukaze na razlike u
pravilima uzorkovanja i procedurama za prijemno ispitivanje. Standard IEC 60383-1 se
primenjuje na porcelanske i staklene izolatore koji se koriste na visokonaponskim nadzemnim
vodovima i frekvencijom ne veCom od 100 Hz. Ovaj standard je neizostavan prilikom
ispitivanja kao i kontrole kvaliteta u toku proizvodnog procesa navedenih tipova izolatora.
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Abstract: The aim of this paper is to highlight the differences in the SRPS EN IEC 60383-
1:2023 standard compared to its previous version from 2011. The focus is on type, routine, and
sample tests for: cap and pin insulators, long rod insulators, line post insulators, and pin
insulators . Additionally, the paper addresses the differences in sampling rules and procedures
for sample testing. The IEC 60383-1 standard applies to porcelain and glass insulators used on
high-voltage overhead lines with a frequency not exceeding 100 Hz. This standard is essential
for testing as well as for quality control during the manufacturing process of the mentioned
types of insulators.
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1 UVOD

Nadzemni vodovi za distribuciju elektricne energije koriste razliite komponente koje
omogucavaju stabilan i siguran rad sistema.

Medu najvaznijim delovima opreme nalazi se izolator, ¢ija je osnovna funkcija da odvoji napon
koji prolazi kroz vodove od podruéja koja nisu pod naponom. Ovo je kljuéno za oCuvanje
bezbednosti ljudi, Zivotinja i okolnih objekata, spre¢avajuci bilo kakav kontakt sa delovima pod
naponom. U ovom radu analiziramo standard SRPS EN IEC 60383-1 koji se primenjuje na
porcelanske 1 staklene izolatore koji se koriste na nadzemnim vodovima s naponom ve¢im od
1000 V i frekvencijom do 100 Hz. U standardu su definisana i opisana tri tipa isipitvanja: tipsko,
prijemno i rutinsko, koja ¢emo detaljno analizirati i uporedjivati. Osvrnu¢emo se na Cetiri vrste
izolatora koji su opisani u pomenutom standardu.

o Stapni izolator (long rod insulator)
Kruti izolator namenjen opterecenju na zatezanje, sastavljen od izolacionog dela
priblizno valjkastog oblika, sa krilima ili bez njih, koji na svakom kraju ima delove za
spajanje sa spoljnim ili unutra$njim pricvrséivanjem.

e Kapasti izolator (cap and pin insulator)
Izolator sastavljen od izolacionog dela u obliku diska ili zvona, sa ili bez rebara na
njihovoj donjoj povrsini, i krajnjih delova za spajanje spoljne kape i unutrasnjeg
nosaca (tucka ili oka) pricvrséenih u osi izolatora.

e Izolatori za nosa¢ (pin insulator)
Kruéi izolator sastavljen od izolacionog dela namenjen za kruto postavljanje na
nosecu konstrukciju pomocu nosaca izolatora koji ulazi unutar izolacionog dela koji se
sastoji od jednog ili viSe delova od izolacionog materijala trajno spojenih zajedno.

e Linijski potporni izolatori (line post insulator)
Kruéi izolator namenjen opterecenju na savijanje, zatezanje 1 pritisak, izraden od
jednog ili vise delova od izolacionog materijala i sastavljen sa osnovom od metala
koja je predvidena da se za kruto postavljanje na nosecu konstrukciju.

Prikaza¢emo uporedne klju¢ne promene koje su uvedene u novoj verziji standarda, uz poseban
osvrt na postupke ispitivanja 1 nove smernice za primenu zaStitnih slojeva na staklenim i
porcelanskim izolatorima. Kroz uporedivanje starog i novog standarda, rad ima za cilj da pruzi
jasniji uvid u to kako su se razvijali zahtevi 1 procedure za ove izuzetno vazne komponente
elektroenergetskih sistema.

2 TIPSKO ISPITIVANJE

Tipska ispitivanja sluze za verifikaciju glavnih karakteristika izolatora, koje uglavnom zavise
od njegove konstrukcije. Obi¢no se ispituje manji broj izolatora, i to samo jednom prilikom
uvodenja nove konstrukcije ili procesa proizvodnje, a kasnije se ponavljaju samo kada dode do
promena u konstrukciji, materijalu (opisanim na crtezima proizvodaca) ili proizvodnom
procesu. Medutim, ako te promene uticu samo na odredene karakteristike, potrebno je ponoviti
samo ona ispitivanja koja se odnose na te specificne karakteristike. Takode, nije potrebno
ponavljati tipska elektricna 1 mehanicka ispitivanja nove konstrukcije izolatora ako postoji
vaze¢i sertifikat o ispitivanju izolatora ekvivalentne konstrukcije 1 istog proizvodnog procesa.
Rezultati tipskih ispitivanja mogu se potvrditi ili sertifikatima o ispitivanju koje je prihvatio
korisnik ili sertifikatima koje je odobrila kvalifikovana organizacija.



Za verifikaciju dimenzija i mehanicka ispitivanja (ispitivanje elektromehanickog opterecenja,
ispitivanje mehanickog opterecenja, ispitivanje termomehaniCkih performansi, ispitivanje
preostale ¢vrstoce i ispitivanje udarcem), sertifikat vazi deset godina od datuma izdavanja. Za
elektricna tipska ispitivanja (izdrzljivost na atmosfericki udarni napon, izdrzljivost na napon
mrezne frekvencije u vlaznim uslovima, RIV ispitivanje, ispitivanje otpornosti na probijanje,
ispitivanje probijanja u vazduhu) nema vremenskog ograni¢enja vaZenja sertifikata.

U okviru gore pomenutih ograni¢enja, sertifikati tipskih ispitivanja vaze dok ne dode do
znaCajnih razlika izmedu rezultata tipi¢nih ispitivanja i1 kasnijih odgovarajuc¢ih prijemnih
ispitivanja.

2.1 TIPSKO ISPITIVANJE POTPORNIH IZOLATORA ZA NOSAC

Tabela I/1: Referentna tabela tipskih ispitivanja potoprnih izolatora za nosac, standard SRPS
EN IEC 60383-1 :2023

Tip izolatora Potporni izolator za nosac
. Porcelanski . .
Materijal .. OdzZareno staklo | Ojacano staklo
materijal
Klasa A B A B A B
. L . 5 5 5 5 5 5
Verifikacija dimenzija
— 17—
Ispitivanje podnosivosti 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3
atmosferskog udarnog napona
< — 12, 32.1, 32.2, 37 —
2, | usuvom
<
.Z | Ispitvanje podnosivosti napona 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3
% mrezne frekvencije u vlaznom — 13, 32.1, 32.2, 37 >
S S s s | s s | s | s
g, RIV ispitivanje
= — 14—
Ispitvanje podnosivosti proboja | N/A ‘ 5 ‘ N/A ‘ 5 ‘ N/A ‘ 5
izolacije ! — 15—
Ispitivanje do mehanickog 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5
optereéenja otkaza «—19.1,19.3,32.3 >

N/A : Nije primenljivo

D Tip ispitivanja podnosivosti proboja izolacije treba da dogovore korisnik i proizvodag.

Klasa A: izolator ili jedinica izolatorskog niza, ¢ija je najkraéa staza probijanja kroz ¢vrsti izolacioni materijal
najmanje jednaka polovini presko¢nog razmaka.

Klasa B: izolator ili jedinica izolatorskog niza, ¢ija je najkraca staza probijanja kroz ¢vrsti izolacioni materijal
manja od polovini preskocnog razmaka.




Tabela I/2: Referentna tabela tipskih ispitivanja potoprnih izolatora za nosac, standard SRPS
EN 60383-1:2011

Tip izolatora Potporni izolator za nosac
Porcelanski
Materijal oree a.l,l s Odzareno staklo | Ojacano staklo
materijal
Klasa A B A B A B
) L . 5 5 5 5 5 5
Verifikacija dimenzija
— 17—
'% Ispitivanje podnosivosti 3 ‘ 3 ’ 3 ’ 3 ‘ 3 ’ 3
g atmosferskog udarnog napona
g= — 13, 29.1, 29.2, 35—
S | usuvom
wn)
I Ispitvanje podnosivosti 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 3 ’ 3
& | napona mrezne frekvencije u
= vlaznom — 14, 29.1, 29.2, 35 —
Ispitivanje do mehani¢kog 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ’ 5
opterecenja otkaza —19.1,19.3,29.3 —

Razlika koju smo primetili u novom standardu u odnosu na stari je da postoje dva dodatna
ispitvanja prilikom tipskog ispitivanja potpornih nosaca:

e RIV ispitivanje moraju da se sprovedu na pojedina¢nim jedinicama izolatora.
Ispitno kolo, oprema i atmosferski uslovi moraju da budu prema IEC 60437. Za
kapacite izolatore, ispitivanje se sprovede na jednom naponskom nivou: 10 kV.
Ispitni napon od 20 kV moze da se primeni ako se tako dogovore proizvodac i
korisnik. Za potporne izolatore za nosac i potporne izolatore za vod, ispitni
napon treba da bude srednja vrednost faznog napona najviSeg naznacenog
napona opreme.

e Ispitivanje podnosivosti proboja izolacije moze da bude ili ispitivanje
podnosivosti proboja izolacije udarnim naponom ili ispitivanje podnosivosti
proboja izolacije naponom mrezne frekvencije. Ovo ispitivanje se radi da bi se
procenila ¢vrsto¢a izolatora na proboj, koja zavisi i od konstrukcije i od kvaliteta
izrade.

2.2 TIPSKO ISPITIVANJE LINIJSKIH IZOLATORA ZA NOSAC

Tabela I1/1: Referentna tabela tipskih ispitivanja linijskih izolatora za nosac, standard SRPS
EN IEC 60383-1 :2023

Tip izolatora Potporni izolator za vod
Porcelanski
Materijal oree a.l.l sl Odzareno staklo | Ojacano staklo
materijal

Visina D H<600 | H> H< | H>600 | H<600 | H>
600 600 600

Klasa A? A A? A AY A

b 5 5 5 5 5 5

= Z & Verifikacija dimenzija
A — 17—




Tip izolatora Potporni izolator za vod

Materijal Porcela.l.l ski Odzareno staklo | Ojacano staklo
materijal
Visina ? H<600 H> H< | H>600 | H<600 | H>
600 600 600
Klasa A? A A? A A? A
Ispitivanje podnosljivosti 3 1 3 1 3 1

atmosferskog udarnog

«— 12, 34.1, 34.2, 37 —>
napona u suvom

Ispitivanje podnosljivosti 3 | 1 | 3 | 1 | 3 ‘ 1
napona mrezne frekvencije 13 341 342 37
u vlaznom A2 IRL IRL, I

o s [ s L[ s ]
RIV ispitivanje

— 14—

Ispitivanje do mehanickog 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5
opterecenja otkaza — 19.1, 19.4, 33.1, 34.3 —

N/A: Nije primenljivo

DH je ukupna nazivna visina u milimetrima (videti IEC 60720).

Y Klasa B potpornih izolatora za vod mora da se ispituju ispitivanjima koja su odredena za potporne izolatore

za nosac klase B

Tabela II/2: Referentna tabela tipskih ispitivanja linijskih izolatora za nosac, standard SRPS
EN 60383-1 :2011

Tip izolatora Potporni izolator za vod
Materijal POI‘CEla‘l.lSkl Odzareno staklo Ojacano staklo
materijal
Visina? | H<600 | H>600 | H<600 | H>600 | H<600 | H>600
Klasa AY A AP A AY A
) L . 5 5 5 5 5 5
Verifikacija dimenzija
< — 17—
Z Ispitivanje podnosljivosti 3 ‘ 1 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 3 I 1
§ atmosferskog udarnog
= napona u suvom — 13, 31.1, 31.2, 35 —>
o
2 Ispitivanje podnosljivosti 3 ‘ 1 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 3 | 1
§ napona mrezne frekvencije u
% vlaznom — 14, 31.1, 31.2, 35—
= Ispitivanje do mehanic¢kog 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5
optereenja otkaza —19.1, 19.4, 30.1, 31.3 —

Ne postoje suStinske razlike prilikom tipskih ispitivanja linijskih izolatora za nosa¢ u
standardima iz 2011. 1 2023. godine. Razlika je u oznakama za tacke pirlikom ispitivanja, npr:
tacka 34.3 iz SPRS EN IEC 60383-1: 2023 je isto Sto i tacka 31.3 iz SPRS EN 60383-1: 2011.




2.3  TIPSKO ISPITIVANJE KAPASTIH JEDINICA IZOLATORSKOG NIZA

(KAPASTIH IZOLATORA)

Tabela I1I/1: Referentna tabela tipskih ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza,

standard SRPS EN IEC 60383-1 :2023

Materijal | Porcelanski materijal Ojacano staklo
Klasa B B
. o . 10 10
Verifikacija dimenzija
— 17—
Ispitivanje podnosljivosti 1SSV ‘ 1SS P
atmosferskog udarnog napona u
— 12, 36, 37 —
suvom
Ispitivanje podnosljivosti napona 1SSV ‘ 188"
mrezne frekvencije u vlaznom — 13, 36, 37 —
o 3 | 3
RIV ispitivanje
< — /14—
=
<ZC Ispitivanje podnosljivosti 10 ‘ 10
2 | probijanja izolacije u vazduhu 152
=
g Ispitivanje do elektromehanickog 5+59 N/A
5 optereéenja otkaza — 18, 35.1 — N/A
@ | Ispitivanje do mehanickog N/A 5+59
= | opterecenja otkaza N/A — 192, 194, 35.1 —
Ispitivanje termomehanickih 10 10
performansi « 20, 351 —
. . 25 | 25
Ispitivanje preostale cvrstoce
— 21, 24.1 —>
o . 3 | 3
Ispitivanje navlake od cinka ¥
— 282 —
o . 3 | 3
Ispitivanje udarom®
«— 30 —

N/A: Nije primenljivo

1 1SS = Ispitivanje se obavlja na jednom kratkom standardnom nizu.

3 Kada je primenljivo

% Treba da se izabere 5 uzoraka od grupe uzoraka koji su podvrgnuti ispitivanju podnosljivosti probijanja

izolacije u vazduhu.

% Odnosi se na standardne profile i profile protiv magle (postoji ogranieno iskustvo u ispitivanju drugih

profila).




Tabela I1I/2: Referentna tabela tipskih ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza, standard

SRPS EN 60383-1 :2011

Materijal | Porcelanski materijal Ojacano staklo
Klasa B B
. o . 10 10
Verifikacija dimenzija
— 17—
< | Ispitivanje podnosljivosti 1SSV ‘ 1SS P
=
atmosferskog udarnog napona u
<ztj 8 g hap — 13, 34, 35—
S | suvom
E Ispitivanje podnosljivosti napona 1SSV ‘ 188"
4 mrezne frekvencije u vlaznom — 14, 34, 35 >
g Ispitivanje do elektromehanickog 10 N/A
E optereéenja otkaza — 18, 33,1 — N/A
Ispitivanje do mehanickog N/A 10
opterecenja otkaza N/A — 192, 194, 33,1 —
Ispitivanje termomehanickih 10 10
performansi «—20,33. 1>

Razlika koju smo primetili u novom standardu u odnosu na stari je da postoje pet dodatnih
ispitvanja prilikom tipskog ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza.

e Ispitivanje podnosljivosti probijanja izolacije u vazduhu: Izolatori koji se ispituju moraju da
budu suvi i Cisti. Ispitna postavka, stvaranje ispitnog napona, merna oprema i procedura
ispitivanja moraju da budu prema IEC 61211. Izmedu promena polariteta ne smeju da se
primenjuju udari smanjene amplitude. Odredivanje probijanje: 1zolato je zadovoljio ispitivanje
ako: svaka primena udarnog napona sa strmim ¢elom dovodi do spoljnog preskoka, a zapis
ispitivanja ili indikator vr$nog napona ne pokazuju bilo kakvo znacajno smanjenje napona
izmdu primena udara. Kriterijum prihvatanja i postupak ponovljenog ispitivanja moraju da su
pream IEC 61211.

e Preostala ¢vrsto¢a je maksimalno mehani¢ko optereCenje zatezanjem koje se moze da se
postigne kada se jedinica izolatora kojoj je izolacioni deo mehanicki oSte¢en na propisan nacin
ispita pod propisanim uslovima.

e Ispitivanje navlake od cinka : navlaka se izraduje od cinka Cistote ne manje od 99,8%. Nalegla
povrsina navlake treba da bude najmanje 80% povrsine navlake/nosaca (tucka ili oka). IzloZeni
deo navlake treba da ima masu od najmanje 5 g. Priblizno 50% ukupne duZine navlake mora da
bude izlozeno

e Ispitivanje udarom : Kapacitivni izolatori moraju da se postave u specificirani ispitni aparat sa
krajnjim delovima od metala spojenim na konektore ispitnog aparata pod zateznim
optere¢enjem od priblizno 9 000 N. Visina ose rotacije klatna mora da se podesi tako da, kada
se otpusti, nos od bakra udari upravno u spoljasnji rub krila u pravcu paralelnom sa osom
izolatora. Pravac udarca mora da bude od nosaca prema kapi. [zolator koji se ispituje mora da
primi udar odredene ja¢ine podizanjem mase sve dok pokazivac¢ pri¢vrs¢en za Sipku ne pokaze
zeljenu vrednost na stepenovanoj skali, a zatim otpustiti masu bez promene slobodnog pada, i
bez pridatog ubrzanja.

e RIV Ispitivanje koje je ve¢ definisano prilikom tipskih ispitivanja potoprnih izolatora za nosac.



2.4 TIPSKO ISPITIVANJE STAPNIH JEDINICA IZOLATORSKOG NIZA
(STAPNIH IZOLATORA)

Tabela IV/1: Referentna tabela tipskih ispitivanja Stapnih jedinica izolatorskog niza, standard
SRPS EN IEC 60383-1 :2023

Materijal Porcelanski materijal
Klasa A B
o S 10
Verifikacija dimenzija
— 16—
Ispitivanje podnosljivosti 1ili SSV 1ili SSV
atmosferskog udarnog napona u
suvom — 12, 36, 37 —
Ispitivanje podnosljivosti napona Lili S8 Lili S8
o mrezne frekvencije u vlaznom — 13, 36, 37 —>
=5
.§ Ispitivanje podnosljivosti N/A 5
§ probijanja izolacije u vazduh — 152 —
b o N/A 3
&, | RIV ispitivanje
= — 14—
Ispitivanje do elektromehanickog N/A 5
opterecenja otkaza N/A — 18, 35.1 —
Ispitivanje do mehani¢kog 5 N/A
opterecenja otkaza — 192, 194, 33.1 — N/A
Ispitivanje termomehanickih 5 5
performansi — 20, 33.1 >
N/A: Nije primenljivo
D1 ili SS = Ispitivanje se obavlja na jednom kratkom standardnom nizu ili na jednom izolatoru .

Tabela IV/2: Referentna tabela tipskih ispitivanja Stapnih jedinica izolatorskog niza, standard
SRPS EN 60383-1 :2011

Materijal Porcelanski materijal
Klasa A B
Verifikaciia di . 10 10
erifikacija dimenzija
%: ] ] 175
§ § Ispitivanje podnosljivosti 1ili SS? ‘ 1ili SS?
— | atmosferskog udarnog napona u
E & suvom ¢ - 13,34, 35—
= Z
Ispitivanje podnosljivosti napona 1ili SS? ‘ 1ili SS?
mrezne frekvencije u vlaznom — 14, 34, 35—
Ispitivanje do elektromehanickog N/A 5
opterecenja otkaza N/A — 18 33 1 —




Materijal Porcelanski materijal
Klasa A B
Ispitivanje do mehani¢kog 5 N/A
opterecenja otkaza «— 192,194, 33. 1 — N/A
Ispitivanje termomehanickih 5 5
performansi «— 20,33, 1—
2 El i E2 za grani¢na merila, ostale dimenzije samo za E2

Razlika koju smo primetili u novom standardu u odnosu na stari je da postoje dva dodatna
ispitvanja prilikom tipskog ispitivanja Stapnih jedinica izolatorskog niza. Oba ispitivanja (RIV
ispitivanje 1 Ispitivanje podnosljivosti probijanja izolacije u vazduh) su definisana u
prethodnom poglavlju.

Takodje postoji razlika prilikom ,,Verifikacija dimenzija* u broju uzoraka za izolatore ili
jedinice izolatorskog niza klase A. U novom standardu koriste se 5 uzoraka za tipsko ispitivanje
dok se u starom standardu koristi 10 uzoraka.

3  PRIJEMNO ISPITIVANJE

Prijemnim ispitivanjima se verifikuju karakteristike izolatora koje mogu da variraju zbog
procesa proizvodnje i kvaliteta komponenta materijala izolatora. Prijemna ispitivanja se koriste
kao ispitivanja za prihvatanje na uzorku izolatora uzetog nasumicno iz lote koji je zadovoljio
zahteve odgovaraju¢ih komadnih ispitivanja.

Detlajno ¢emo preci kroz sva podispitivanja u prijemnom ispitivanju i oprediti njihove verzije
u starom i novom standardu.

3.1 PRIJEMNO ISPITIVANJE POTPORNIH IZOLATORA ZA NOSAC

Tabela I/1: Referentna tabela prijemnog ispitivanja potoprnih izolatora za nosac, standard
SRPS EN IEC 60383-1 :2023

Tip izolatora Potporni izolator za nosac
Materijal Porcela.r.lskl Odzareno Ojacano staklo
materijal staklo
Klasa A B A B A B
. o . E2 E2 E2 E2 E2 E2
Verifikacija dimenzija
— 17—
ISplthaI?_]e'IZd.I’Zl_]lVOStl Elu Elub2 | Y% | Blum N/A N/A
prema cikli¢nim E2 E2
promenama temp. —24.1 — —24.2 — N/A N/A
= Ispitivanje do mehanickog El El El El El El
:<ZC optereéenja otkaza «— 19.1, 19.3, 32.3 —
> o e
e Ispitivanje izdrzljivosti | N/A N/A N/A N/A E2 E2
g prema naglim promenama A A A
5 temperature N/A N/ N/ N/ — 25—
E Ispitivanje ~ podnosivosti | N/A E2 N/A E2 N/A E2
@ | proboja izolacije b NA | «15— | NA | « 15— N/A — 15—
-
A



Tip izolatora Potporni izolator za nosa¢
Materijal Porcela.l'lskl Odzareno Ojacano staklo
materijal staklo
Klasa A B A B A B
. , El El N/A N/A N/A N/A
Ispitivanje poroznosti
— 26— N/A N/A N/A N/A
L . E2 E2 E2 E2 E2 E2
Ispitivanje poroznosti
— 27 >

N/A: Nije primenljivo
DTip ispitivanja podnosivosti proboja izolacije treba da dogovore korisnik i proizvoda¢
D Ako je potrebno.

Tabela I/2: Referentna tabela prijemnog ispitivanja potoprnih izolatora za nosac, standard
SRPS EN 60383-1 :2011

Tip izolatora Potporni izolator za nosac
s Porcelanski . .
Materijal oreelans Odzareno staklo | Ojacano staklo
materijal
Klasa A B A B A B
Verifikacija dimenzija E2 E2 E2 E2 E2 E2
— 17—
Is.pl“uvgnje izdrZljivosti prema | Elu FluE2 | EluE2 Eln N/A N/A
cikli¢nim promenama E2 E2
0 temperature —23.1— «— 232 — N/A N/A
= . .
<ZC Ispitivanje do mehanickog El El El El El El
> opterecenja otkaza — 19.1, 19.3, 29.3 —
= - e 4uqes .
= Ispitivanje izdrzljivosti prema | N/A N/A N/A N/A E2 E2
£ | naglim promenama A A N N
) temperature N N N N —24-
é . . . . N/A E2 N/A E2 N/A E2
= Ispitivanje podnosivosti
~ proboja izolacije ! NA | « 15— N/A —15 N/A <15
A — —
o . El El N/A N/A N/A N/A
Ispitivanje poroznosti
— 25— N/A N/A N/A N/A
L ) E2 E2 E2 E2 E2 E2
Ispitivanje poroznosti
— 26 —

N/A: Nije potrebno.
DTip ispitivanja podnosivosti proboja izolacije treba da dogovore korisnik i proizvoda¢

2 Ako je potrebno.
Prijemno ispitivanje potpornih izolatora za nosa¢ je u suStini isto 1 u novom i u starom
standatrdu. Razlika je u oznakama za tacke pirlikom ispitivanja, npr: tacka 25 iz SPRS EN IEC
60383-1: 2023 je isto Sto i tacka 24 iz SPRS EN 60383-1: 2011.




3.2 PRIJEMNO ISPITIVANJE LINIJSKIH IZOLATORA ZA NOSAC

Tabela I1/1: Referentna tabela prijemnog ispitivanja linisjkih izolatora za nosac, standard
SRPS EN IEC 60383-1 :2023

Tip izolatora

Potporni izolator za vod

Materijal | Porcelanski materijal Odzareno staklo Qjacano staklo
Visina? | H<600 H>600 H<600 H>600 H<600 | H>600
Klasa A? A A? A A? A
. o B E2 E2 E2 E2 E2 E2
Verifikacija dimenzija
— 17—
Ispitivanje izdrzljivosti EluE2 ‘ EluE2 EluE2 ‘ El uE2 N/A N/A
2 prema cikliénim promenama
:<Z,: temperature —24.1 > — 242 — N/A N/A
E Ispitivanje do mehani¢kog El ‘ El El ‘ El El El
& | opterecenja otkaza — 191, 194, 33.1, 34.3 —
o Ispitivanje izdrzljivosti N/A N/A N/A N/A E2 E2
§ prema naglim promenama
= temperature N/A N/A N/A N/A — 25>
e El El N/A N/A N/A N/A
Ispitivanje poroznosti
— 26— N/A N/A N/A N/A
o . E2 E2 E2 E2 E2 E2
Ispitivanje cinkovanja
— 27—

Tabela II/2: Referentna tabela prijemnog ispitivanja linisjkih izolatora za nosac, standard

SRPS EN 60383-1 :2011

Tip izolatora

Potporni izolator za vod

Ispitivanje cinkovanja

.. Porcelanski . .
Materijal .. OdzZareno staklo Ojacano staklo
materijal
Visina? | H<600 | H>600 | H<600 | H>600 | H<600 | H>600
Klasa A? A A? A A? A
, o - E2 E2 E2 E2 E2 E2
Verifikacija dimenzija
— 17—
Ispitivanje izdrzljivosti | EIwE2 | EluE2 | EluE2 | EIuE2 | NA N/A
@ | prema cikli¢nim
= — 231 — —232—> N/A N/A
z promenama temperature
<
> | Ispitivanje do El | EI El | EI El El
= mehanickog opterecenja
e —19.1, 194, 30,2, 31.3 —
£ | otkaza
% Ispitivanje izdrljivosti | N/A N/A N/A N/A E2 E2
2 | prema naglim
E promenama temperature N/A N/A N/A N/A —24-
A~ o . El El N/A N/A N/A N/A
Ispitivanje poroznosti
— 25— N/A N/A N/A N/A
E2 E2 E2 E2 E2 E2

— 26 —>




Prijemno ispitivanje linijskih izolatora za nosac je u sustini isto i u novom i u starom standatrdu.
Razlika je u oznakama za tacke pirlikom ispitivanja, npr: tacka 25 iz SPRS EN IEC 60383-1:
2023 je isto Sto i tacka 24 iz SPRS EN 60383-1: 2011.

3.3 PRIJEMNO ISPITIVANJE KAPASTIH JEDINICA IZOLATORSKOG NIZA
(KAPASTIH IZOLATORA)

Tabela I1I/1: Referentna tabela prijemnih ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza,
standard SRPS EN IEC 60383-1 :2023

Materijal | Porcelanski materijal Ojacano staklo
Klasa B B
. o .. El, E2 El, E2
Verifikacija dimenzija ?
— 17—
N . El, E2 | El, E2
Verifikacija pomeraja
— 22>
e E2 | E2
Verifikacija osiguranja spoja *
— 23—
o . E2 | E2
Ispitivanje cinkovanja
— 27 —
m | Ispitivanje  izdrZljivosti  prema El nE2 N/A
<Z: cikli¢nim promenama temperature —24.1 — N/A
2 S E3 E3
£ | RIV ispitivanje ¥
A — 14—
4
O | Ispitivanje podnosivosti proboja E3 E3
E izolacije ¥ — 15—
Lﬂ .. . v
E Ispitivanje do elektromehanickog E17 N/A
A, | opterecCenja otkaza — 18, 35.2— N/A
Ispitivanje  do  mehanickog N/A E17
optere¢enja otkaza N/A —19.2, 194, 352, —
Ispitivanje  izdrzljivosti prema N/A E2
naglim promenama temperature N/A — 25>
e . El N/A
Ispitivanje poroznosti
— 26— N/A
L . Polovina od E1 Polovina od E1
Ispitivanje navlake od cinka ¥
— 283 —
D E1 i E2 za grani¢na merila, ostale dimenzije samo za E2 * N/A: Nije primenljivo
% Kada je primenljivo
4 Uveden kao prijemno ispitivanje zato §to moze da pokaZe varijacije u kvalitetu. Test moZe da se izostavi
ako se tako dogovore proizvodac i korisnik ako RIV nije problem na terenu.
3 Ispitivanje proboja za izolatore dalekovoda je "Ispitivanje podnosivosti proboja izolacije u vazduhu" osim
ako nije dostupno ispitivanje podnosivosti na mreznoj ucestanosti u ulju sa stabilnom i ponovljivom
otpornoscu.
) Bira se deo uzoraka od grupe uzoraka koji su podvrgnuti ispitivanju podnosivosti proboja izolacije u
vazduhu (E3/2)




Tabela III/2: Referentna tabela prijemnih ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza,
standard SRPS EN 60383-1 :2011

Materijal Porcelanski materijal Ojacano staklo
Klasa B B
. o .. El, E2 El, E2
Verifikacija dimenzija
— 17—
- , El, E2 | El, E2
Verifikacija pomeraja
— 2] -
e E2 | E2
Verifikacija osiguranja spoja
— 22—
m | Ispitivanje  izdrZljivosti prema El n E2 N/A
<ZC cikli¢nim promenama temperature — 23] — N/A
E Ispitivanje do elektromehanickog El N/A
E opterecenja otkaza «— 18 332 — N/A
O | Ispitivanje  do  mehanickog N/A El
§ opterecenja otkaza N/A «— 192,194,332 —
o
E Ispitivanje izdrzljivosti prema N/A E2
A& | naglim promenama temperature N/A — 24
Ispitivanje podnosivosti proboja E2 E2
izolacije «— 15—
o . El N/A
Ispitavnje poroznosti
— 25— N/A
s . E2 E2
Ispitivanje cinkovanja
— 25—

Razlika koju smo primetili u novom standardu u odnosu na stari je da postoje dva dodatna
ispitvanja prilikom prijemnog ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza.

e RIV Ispitvanje

e Ispitivanje navlake od cinka
Oba ispitivanja su ve¢ definisana u prethodnim poglavljima.
Takodje postoje bitne razlike i novine koje se nalaze u standardu iz 2023. godine, a ne postoje
u starom standardu. Nalaze se u dnu tabele 1 pomaZzu detaljnijem definisanju ispitivanja.

e Uveden kao prijemno ispitivanje zato Sto moze da pokaze varijacije u kvalitetu. Test
moze da se izostavi ako se tako dogovore proizvodac i korisnik ako RIV nije problem
na terenu.

e [spitivanje proboja za izolatore dalekovoda je "Ispitivanje podnosivosti proboja

izolacije u vazduhu" osim ako nije dostupno ispitivanje podnosivosti na mreznoj
ucestanosti u ulju sa stabilnom 1 ponovljivom otpornoscu.



e Treba da se izabere 5 uzoraka od grupe uzoraka koji su podvrgnuti ispitivanju
podnosivosti proboja izolacije u vazduhu .

e Bira se deo uzoraka od grupe uzoraka koji su podvrgnuti ispitivanju podnosivosti
proboja izolacije u vazduhu (E3/2)

e (dnosi se na standardne profile i profile protiv magle (postoji ograni¢eno iskustvo u
ispitivanju drugih profila).

U ovom i u slede¢em poglavlju mozemo primetiti novu klasu broja uzoraka ,,E3“ koja ucestvuje
u ispitvanju podnosivosti proboja izolacije i RIV ispitvanju.

3.4 TIPSKO ISPITIVANJE STAPNIH JEDINICA IZOLATORSKOG NIZA
(STAPNIH IZOLATORA)

Tabela IV/1: Referentna tabela prijemnih ispitivanja Stapnih jedinica izolatorskog niza,
standard SRPS EN IEC 60383-1 :2023

Materijal Porcelanski materijal
Klasa A B
. o .. El, E2 El, E2
Verifikacija dimenzija 2
— 17—
- . El, E2 ‘ El, E2
Verifikacija pomeraja
— 22>
e E2 | E2
Verifikacija osiguranja spoja *
— 23—
o o . E2 | E2
= | Ispitivanje cinkovanja
:<Z: — 27 —
E Ispitivanje  izdrzljivosti prema El, E2 ‘ El, E2
g cikli¢nim promenama temperature — 241 >
23— VA | z
RIV ispitivanje ¥
é — 14—
E Ispitivanje podnosivosti proboja N/A E3
& | izolacije ¥ N/A — 15—
Ispitivanje do elektromehanickog N/A El
opterecenja otkaza N/A — 18 352—
Ispitivanje  do  mehanic¢kog El N/A
optereéenja otkaza «— 192, 194, 35.2 — N/A
.- . . El El
Ispitivanje poroznosti
— 26 —
2 E1 i E2 za grani¢na merila, ostale dimenzije samo za E2 * N/A: Nije primenljivo

3 Kada je primenljivo

4 Uveden kao prijemno ispitivanje zato §to moze da pokaZe varijacije u kvalitetu. Test moZe da se izostavi
ako se tako dogovore proizvodac i korisnik ako RIV nije problem na terenu.

3 Ispitivanje proboja za izolatore dalekovoda je "Ispitivanje podnosivosti proboja izolacije u vazduhu" osim
ako nije dostupno ispitivanje podnosivosti na mreznoj ucestanosti u ulju sa stabilnom i ponovljivom
otpornoS¢u.




Tabela IV/2: Referentna tabela prijemnih ispitivanja Stapnih jedinica izolatorskog niza,
standard SRPS EN 60383-1 :2011

Materijal Porcelanski materijal
Klasa A B
) L . El, E2 El, E2
Verifikacija dimenzija ¥
— 17—
- , El, E2 | El, E2
Verifikacija pomeraja
— 2] -
e E2 | E2
Verifikacija osiguranja spoja ¥
m — 22—
o)
:<ZC . L . E2 ‘ E2
< | Ispitivanje cinkovanja"
; — 26 —
5 | Ispitivanje izdraljivosti  prema ELiE2 | EliE2
o ciklicnim promenama temperature « 23] —
E Ispitivanje podnosivosti proboja N/A E2
g izolacije N/A — 15—
[a
A~ | Ispitivanje do elektromehanickog N/A El
opterecenja otkaza N/A — 18 332>
Ispitivanje  do  mehanic¢kog El N/A
opterecenja otkaza «— 192, 194, 33.2 — N/A
e . El El
Ispitivanje poroznosti
— 25—

1 1SS = Ispitivanje se obavlja na jednom kratkom standardnom nizu.
9 E1 i E2 za grani¢na merila, ostale dimenzije samo za E2.

4 Kada je primenljivo
Razlika koju smo primetili u novom standardu u odnosu na stari je da postoji jedno dodatno
ispitvanje prilikom prijemnog ispitivanja Stapnih jedinica izolatorskog niza.

e RIV Ispitvanje
3.5 Pravila uzorkovanja i procedure za prijemna ispitivanja

Prema novom standardu, za prijemno isptivanje se koriste tri grupe uzoraka: E1, E2, E3, dok
se u starom standardu korste grupe uzoraka E1 1 E2. Broj uzoraka prema veli¢ini lota je dat u
tabelama ispod, za oba standarda. Ako ukupan lot ima viSe od 10 000 izolatora, on mora da se
podele na optimalan broj jednakih lotova koji sadrze izmedu 2 000 i 10 000 izolatora. Rezultati
ispitivanja moraju da se vrednuju za svaki lot posebno. Za N < 300 broj uzoraka je nula.

SRPS EN IEC 60383-1 :2023 SRPS EN 60383-1 :2011
Veli¢ina lota (N) Grupe uzorka Velicina lota (N) Grupe uzorka
El | E2 | E3 EL | E2
N <300 0 N <300 Stvar dogovra
300<N<2000 4 3 3 300<N<2000 4 3
2000<N<5000 8 4 4 2000<N<5000 8 4
5000<N<10000 12 6 6 5000<N<10000 12 6




Izolotori moraju da se izaberu nasumicno iz lota. Korisnik ima pravo da sprovede izbor. Uzorci
moraju da se ispitaju odgovarajuéim prijemnim ispitivanjima prikazanim u tabeli datoj u
odgovarajuc¢im referentnim tabelama.

Bitna i velika razlika je to $to po novom standardu, za veli¢inu lota ne ve¢u od 300, broj uzoraka
je nula.

4 RUTINSKO ISPITIVANJE

Cilj rutinskih ispitivanja je eliminisanje neispravnih jedinica tokom procesa proizvodnje.
Rutinskim ispitivanjima se ispituje svaki izolator

NAPOMENA: Kada se u odredenim slucajevima tipskim, prijemnim i rutinskim ispitivanjima
ispituju nove konstrukcije izolatora, tada se ona nazivaju "prototipskim ispitivanjima". Neka
ispitivanja se ponavljaju tokom tipskih, prijemnih i rutinskih ispitivanja a koja ispitivanja bi se
izostavila su stvar dogovora.

4.1 RUTINSKO ISPITIVANJE KAPASTIH JEDINICA IZOLATORSKOG NIZA
(KAPASTIH IZOLATORA)

Tabela I11/1: Referentna tabela rutinskih ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza,
standard SRPS EN IEC 60383-1 :2023

Materijal | Porcelanski materijal Ojacano staklo
Klasa B B
o ) Svi Svi

Rutinski vizuelni pregled

< — 29—

=3 ; .

< . o . . Svi Svi

.Z | Rutinsko mehanicko ispitivanje

= —312—

73

S : N Svi N/A

~4 | Rutinsko elektri¢no ispitivanje

Z — 16— N/A

Z | Rutinsko ispitivanje izdrzljivosti N/A Svi
prema naglim promenama A 255
temperature N/ c22-

Tabela I1I/2: Referentna tabela rutinskih ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza,
standard SRPS EN 60383-1 :2011

Materijal | Porcelanski materijal Ojacano staklo
Klasa B B

8 ) o . Svi Svi
S | Rutinski vizuelni pregled
= — 27—
= . .
2 . co e e Svi Svi
-2 | Rutinsko mehanicko ispitivanje
S — 28—
=
& Svi N/A
= | Rutinsko elektri¢no ispitivanje
= — 16— N/A

Razlika koju smo primetili u novom standardu u odnosu na stari je da postoji dodatno ispitvanje

prilikom rutinskog ispitivanja kapastih jedinica izolatorskog niza.




e Rutinsko ispitivanje izdrzljivosti prema naglim promenama temperature

Za komadno ispitivanje izdrzljivosti prema naglim promenama temperature primenjuju se dva
ispitivanja:

— Hladno toplo ispitivanje izdrZljivosti prema naglim promenama temperature: svako telo
izolatora od o¢vrsnutog stakla mora da se dovede sa temperature okoline na temperaturu
za najmanje 300 K visu i da se odrZava na ovoj vi$§oj temperaturi najmanje jedan minut.

— Toplo hladno ispitivanje izdrzljivosti prema naglim promenama temperature: svako telo
izolatora od ocvrsnutog staklena mora naglo i potpuno da se potopi u vodu cija
temperatura ne prelazi 50°C, pri ¢emu telo izolatora od stakla mora prethodno da se
zagreje vrelim vazduhom ili na neki drugi pogodan nacin do ujednacene temperature
najmanje 100 K vise od temperature vode.

Prilikom rutinskih ispitivanja: potpornih izolatora za nosac, linijskih izolatora za nosac i Stapnih
jedinica izolatorskog niza, ne postoje razlike u novom i starom standardu.

5 ZAKLJUCAK

Uporedna analiza standarda SRPS EN IEC 60383-1:2023 i njegove verzije iz 2011. pokazala
je da su u poslednjoj verziji napravljene znatne izmene u nacinu ispitivanja i uzorkovanja
visokonaponskih izolatora. U novom standardu su dodata jo§ neka ispitivanja, bolje su
definisane procedura i izmenjeno je samo uzorkovanje.

Najbitnije stvari koje su se promenile ukljucuju:

e Dodavanje novih testova, poput RIV ispitivanja i ispitivanja podnosivosti proboja
izolacije, ¢ime se omogucava preciznija procena kvaliteta izolatora.

e PoboljSanja u prijemnim 1 rutinskim ispitivanjima, koja sada ukljucuju rigorozniji
pristup kontroli dimenzija, otpornosti na temperaturne promene i osiguravanju spojeva.

e Promene u uzorkovanju, gde su uvedene nove kategorije uzoraka (E3), dok se broj
uzoraka za manje lotove smanjio (postao jednak nuli) povecavajuci efikasnost testiranja.

Ove promene doprinose ve¢oj pouzdanosti izolatora u eksploataciji, manjem riziku od kvarova
1 boljoj kontroli kvaliteta u proizvodnji. Dalja istrazivanja mogu biti usmerena ka proceni
dugotrajne izdrzljivosti izolatora u realnim uslovima rada, kao i1 na analizu uticaja ovih izmena
na sve troskove elektroenergetskih sistema.
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