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PROBA OCENY ZAWODNOSCI ZABRUDZENIOWEJ 1ZOLACJI WYSOKIEGO NAPIECIA

Streszczenie. Opierajac sie na wynikach statystycznej analizy
przeskokéw zabrudzeniowych, proponuje sie metode obliczania rocznej
zawodnosci izolatoréw wysokiego napiecia w warunkach naturalnych.
Podaje sie sposéb postepowania w przypadku estymacji sezonowej in-
tensywnosci przeskokéw, okreslania rocznego modelu zawodnosci i cha-
rakterystyk zawodnosci ukdadow izolacyjnych. Wykonano przykdadowe
obliczenia dla izolatoréw LPg 75/17, zawieszonych w 1ll strefie za-
brudzeniowej .

1. Wprowadzenie

Zawodnos$¢ zabrudzeniowg ukdadu izolacyjnego okresla prawdopodobienstwo
przeskoku zabrudzeniowego w rozpatrywanych warunkach sSrodowiskowych oraz
w zatozonym okresie eksploatacji [1» 2] . Proces powstawania  przeskokow
na izolacji w naturalnych warunkach zabrudzeniowych ma charakter stocha-
styczny, bowiem jego realizacje zalezg w istotny spos6b od losowych czyn-
nikow zewnetrznych, takich jak zabrudzenie, opady atmosferyczne itd. Cze-
stos¢ przeskokéw zalezy ponadto od przyjetego rozwigzania technicznego
(typu, diugosci i1 potozenia roboczego uktadu izolacyjnego), a w  pewnych
przypadkach réwniez od skutecznosci profilaktycznych zabiegow eksploata -
oyjnych (okresowego czyszczenia izolatoréw lub stosowania powktok hydrofo-
bowych) .

Ze wzgledu na losowy charakter procesu nie mozna zdeterminowa¢ chwili,
w ktorej wystapi przeskok zabrudzeniowyj ocena strumienia zdarzen loso-
wych, jakimi sa przeskoki gpbrudzeniowe, mozliwa jest przy pomocy metod
statystycznych w oparciu o wyniki analiz i1 badan eksploatacyjnych. Opra-
cowanie zawiera propozycje metody okreslania rocznej zawodnosci zabrudze-
niowej izolatoréw wysokiego napiecia w rzeczywistych warunkach na  tere-
nach uprzemystowionych. Wydaje sie, ze proponowana metoda pozwala na o-
kreslenie przyblizonych charakterystyk zawodnosciowych réznych ukdadow i-
zolacyjnych w oparciu o uproszczony model zawodnosci rocznej. Stwarza to
mozliwos¢ racjonalnego doboru izolacji, ktérej zawodnosS¢ zabrudzeniowa
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nic bidzie przekracza¢ zatozonego poziomu, uznanego za dopuszczalny w
rocznym cyklu eksploatacji.

2. Prawdopodobienstwo przeskoku zabrudzeniowego w ciagu roku

Aby obliczy¢ prawdopodobienistwo przeskoku na ukdadzie izolacyjnym w na-

turalnych warunkach zabrudzenlowych nalezy:

a) okreslic¢ charakter procesu powstawania przeskokow,

b) stworzy¢ teoretyczny model sezonowych zmian zawodnosci, pozwalajacy na
mozliwie proste (ale odpowiadajace rzeczywistosci) obliczenia jej pa-
rametrow probabilistycznych.

W celu okreslenia podstawowych parametréw procesu przyjeto, ze  zbior
czynnikow sSrodowiskowych, wpkywajacych istotnie na wytrzymatos¢ zabrudze-
niowg izolacji mozna opisa¢ w przyblizeniu za pomocg stochastycznego pa-
rametru f(t), bedacego zmienng losowa czasu [l ,3 ,4]* w obliczeniach
praktycznych role tego parametru spednia najczesciej zapas wytrzymatosci
ukfadu izolacyjnego z~(t), wyrazony przy pomocy ilorazu zabrudzeniowego
napiecia przeskoku I napiecia roboczego [2Z] . W miare potrzeby mozna tak-
ze rozpatrywa¢ inne wielkosci, jak np. konduktywno$¢ powierzchniowg Tub
maksymalne wartosci pradéw upbywu B]-

Powyzsze ujecie pozwala na okreslenie podstav owej charakterystyki pro-
cesu, jaka jest intenrywnosS¢ przeskokéw zabrudzeniowych na konstrukcji
izolacyjnej "i". Inte isywnoS¢ przeskokow odpows.ada w przyblizeniu
oczekiwanej liczbie przeskokéw w matym przedziale czasu. Poprawniej, jest
to prawdopodobienstwo przeskoku w krotkim czasie eksploatacji pod warun-
kiem, ze do rozpatrywanej chwili przeskok nie nastgpit. Ze wzgledu na wy-
raznie sezonowy charakter zmian zawodnosci zabrudzeniowej izolacji, in-
tensywnos¢ przeskokéw jest stochastyczng funkcja czasu i1 zalezy od loso-
wych realizacji parametru F(t), czyli =N F(O)]-

Niezawodnos¢ zabrudzeniowa ukdadu izolacyjnego "i'', wyrazong poprzez
prawdopodobienstwo jego poprawnej pracy w czasie t, opisuje ogolnie za-
leznosc¢ »

»

Upraszcza sie ona znacznie, gdy stochastyczny proces zmian wytrzymatosci
zabrudzeniowej mozna uzna¢ w przyblizeniu za stacjonarny w pewnych okre-
sach roku kalendarzowego. Weryfikacja powyzszego zatozenia mozliwa jest
przy pomocy zawodnosciowego modelu obliczeniowego, uwzgledniajacego sezo-
nowga zmiennosS¢ intensywnosci przeskokéw zabrudzeniowych w  pewnym cyklu
eksploatacji .-

Ze wzgledu na wyrazng cyklicznos¢ wielkosci oddziatywan  zabrudzenio-
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wych i meteorologicznych, decydujacych o zawodnosci zabrudzeniowej izola-
torow, proponuje sie przyjad roczny okres obliczeniowy [3, 4 = Przykdad
trgj stanowego modelu sezonowego, otrzymanego na podstawie wieloletniego
materiatu statystycznego z terendw zabrudzeniowych  ZEOPd, przedstawiony
jest na rys. 1. Okres letni charakteryzuje sie najmniejsza intensywnoscig
przeskokow na skutek samo-
oczyszczania sie izolatoréw
pod wpkywem deszczu oraz
najtagodniejszych w skali
rocznej warunkéw zabrudze-
niowych. Najwieksze zagro-
zenie stwarza sezon jesien-
no-zimowy, gkéwnie z powodu
duzej liczby mgiet 1 mzawek
natomiast koniec zimy i1 po-
czatek wiosny stanowig oO-
kres przejsciowy. W opisany
Rys. 1. Przykkad sezonowego modelu rocznej pow¥zej Sposob mozna - stwo-
zawodnosci zabrudzeniowej  izolacji w wa- rzy¢ modele sezonowe, sk#a-
runkach naturalnych dajace sie z s =1,2,...k,
R o stanéw  zawodnosSci

rocznej -

W celu analitycznego obliczenia sezonowej niezawodnosci zabrudzeniowej
nalezy takze uwzgledni¢ dodatkowe informacje, zwigzane z charakterem pro-
cesu powstawania przeskokéw w warunkach naturalnych. Na podstawie wielo-
letnich obserwacji, mozna przyjad, ze losowe realizacje wielkosci zapaséw
wytrzymatosci zabrudzeniowej ukdaduizolacyjnego zilE(H) w cyklicznie
powtarzajgcym sie staniezawodnosciowym k' oscylujg wokéd pewnej wartos-
ci ustalonej (rys. 2).

Nie jest to oczywiscie
stuszne w kazdym przypadku,
np. dla izolacji  wyraznie
zle dobranej do warunkéw te-
renowych, gdy przeskok moze
nastapi¢ przed osiaggnieciem
stanu "nasycenia’  warstwy
zabrudzeniowej . Nalezy jed-
nak podkresli¢, ze zaréwno
Rys. 2. Przyk#ad realizacji sezonowego za- konduktywnos¢ p(_)Wlerzchnlo—

pasu wytrzymatosciowego izolacji wa warstwy Jak i zapas wy-
trzymatosSciowy moga w danej

strefie osiggna¢ Jedynie pewne wartosci maksymalne [2, 3] = Dla wielolet-
niego okresu obserwacji mozna przyjac, ze wartosci oczekiwane zapasu wy-
trzymatosciowego i intensywnosci przeskokéw w zawodnosciowym stanie "K'

E<Zi K>
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sg w przyblizeniu state, czyli E [ziJ “ zik a oonst, oraz E I"LkI™EK
= const.

Zatozenie to potwierdzajg wstepne oceny statystyczne czestosci przeskokow
zabrudzeniowych w liniach 110 i 220 kV oraz w stacjach doswiadczalnych
110 kv w ZEOPd.

?0 uwzglednieniu powyzszych ustalen, sezonowg niezawodnos$¢ zabrudzenio-
wa ukkadu izolacyjnego "i' mozna okresli¢ nastepujaco:

@) = exp | - tk E["(zik)] == exp(-Nik @

gdzie: Mk ~ stakla intensywnosS¢ przeskokow w stanie zawodnosciowym "K',
tk - czas trwania stanu "k w ciagu roku.

Sezonowg zawodnos$¢ zabrudzeniowa okresla zaleznosc:

Pi (’'k) ° 1 " ri”“k) = 1l-exp(-?vik’k) (©))

natomiast roczng zawodnosc:

n n
pi=1 -Ri=1-17 rik =1 - - Pik) =1 -i7 exp(-*Ikv -
8=1 s=1 3=1
r
=1-exP (-J] Nikrk) n(®d
E=1 i

Wynika stad, ze roczna zawodnosS¢ zabrudzeniowa posiada w przyblizeniu roz-
k#ad wykdadniczy. Wielkosciami, ktore ja okreslajg jednoznacznie sa sezo-
nowe intensywnosci przeskokéw dla rozpatrywanych konstrukcji izolacyjnych
oraz czasy trwania stanéw zawodnosciowych w ciggu roku.

3. Ocena zawodnosci zabrudzeniowej w warunkach naturalnych

Estymacja intensywnos$ci przeskokéw zabrudzeniowych wymaga zastosowanie
planu badania typu H,W,Tb, w ktérym uwzglednia sie N  jednakowych ele-
mentéw izolacyjnych "i'", stosuje sie kazdorazowo wymiane (W) uszkodzonych
izolatoréw, natomiast analize zakkoécenn wykonuje sie w ograniczonym cza-
sie badania 1 -

Przyblizony estymator intensywnosci przeskokéw wynosi w tym przypadku:

a- (Tu)
M*) S ©®)

gdzie: n~"T”) - liczba przeskokéw zabrudzeniowych, zarejestrowanych w
czasie TR
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N - liczba analizowanych ukkadéw izolacyjnych,
- daczny czas wykonywania analizy zawodnosci .

Z powodu bardzo makej intensywnosci przeskokow w rzeczywistych warun-
kach eksploatacyjnych jednostkowym okresem zbierania informacji moze byc¢
1 miesigc kalendarzowy, lub 10 dni w przypadku dysponowania danymi z okre-
su kilkunastoletniego. W celu praktycznego okreslenia zmian zawodnosci w
zmieniajacych sie eyklicznie warunkach sSrodowiskowych nalezy:

- ustali¢ liczbe ukdaddw izolacyjnych 'l " w poszczegélnych strefach za-
brudzeniowych i przyja¢ okres wykonywania analizy,

- okreslic¢ liczbe przeskokéw zabrudzeniowych w poszczegélnych miesigcach
roku, opierajac sie na co najmniej piecioletnim okresie obserwacji,

- obliczy¢ estymatory miesiecznych intensywnosci przeskokéow wg wzoru (5),

ale czas Tb jest w tym przypadku iloczynem liczby godzin w miesigcu i

lat zbierania danych.

Przedstawiona metoda estymacji napotyka w praktyce na znaczne trudno$-
ci wykonawcze, poniewaz wymaga duzej liczby informacji przy bardzo matej
czestosci przeskokéw zabrudzeniowych na rozpatrywanych konstrukcjach izo-
lacyjnych. Mozna t6mu czeSciowo zaradzi¢, przyjmujac nieco inny sposob po-
stepowania»

- okresli¢ sezonowy model rocznej zawodnosci zabrudzeniowej dla  wszyst-
kich elementéw izolacyjnych na rozpatrywanym terenie,

- obliczy¢ intensywnos¢ przeskokow dla ukdadu izolacyjnego "i'" na podsta-
wie Sredniego czasu do przeskoku, nagromadzonego w kazdym z k' standw
sezonowego modelu zawodnosci rocznej, korzystajac z wkasnosci, ze:

% It S -i— = const ®)
Tik
gdzie: - Sredni czas do przeskoku ukdadu izolacyjnego "i"' w zawodnos-

ciowym sezonowym stanie "K' i w danych warunkach terenowych.

Proponowane postepowanie jest szczegoélnie efektywne w przypadku badan
izolacji w terenowych stacjach zabrudzeniowych, gdzie rejestruje sie m.in,
dhugosci czaséw do przeskoku dla réznych izolatoréw. Znajomos¢ tych cza-
sow, nagromadzonych w kazdym z "k standéw modelu, umozliwia obliczenie
zawodnosci sezonowych (wzér (3)), oraz zawodnosci rocznej Wzor (4))«

Nalezy podkresli¢, ze obliczone w ten sposéb zawodnosci odnoszg  sie
jedynie do przebadanych zestawow konstrukcyjnych izolatoréow.
Okreslenie pelnej (konstrukcyjnej) charakterystyki zawodnosciowej izolato-
row w funkcji, np. ddugosci drogi updywu Hancucha lub kolumny izolacyjnej
jest praktycznie niemozliwe nawet na drodze dtugotrwatych badan w natural-
nych warunkach zabrudzeniowych. Odnosi sie to szczegbélnie do ukdadéw, dla
ktérych roczne prawdopodobienstwa sa mniejsze niz. 1%, a wiec osiagaja
rzedy wielkosci najbardziej interesujace dla racjonalnego doboru izolacji

Przyblizone okreslenie tak rozumianych charakterystyk mozliwe jest na
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drodze analitycznej w oparciu o znane sezonowe zawodnosci izolatoréow w

naturalnych warunkach zabrudzeniowych oraz przy nastepujacych zatozeniach:

a) zawodnos¢ sezonowg opisuje wykdadniczy rozktad prawdopodobienstwa
wzér (3)),

b) sezonowe zabrudzeniowe napiecia przeskoku izolatoréw posiadajg normal-
ny rozkkad prawdopodobienstwa 2, 3],

Cc) zabrudzeniowe napiecia przeskoku rosnag praktycznie liniowo z ddugoscia-
mi drég updywu izolatoréw dla napie¢ znamionowych nie wiekszych od
400 kv [3.4] -

Sposob wykonywania obliczen przedstawia pogladowo rys. 3, gdzie poszcze-
g6lne punkty oznaczaja kolejne etapy postepowanial

Rys. 3. Kolejnosc obliczania segonowei zawodnosci zabrudzeniowej  ukdadu
izolacyjnego "i'" o okreslonej drodze uptywu

1. Przyjac¢ czas trwania i~ stanu "K' w rocznym sezonowym modelu zawod-
nosci .

2. Obliczy¢ sezonowg zawodnos$¢ ukdadu izolacyjnego o drodze upkywu  aui
z zaleznosci (S) i @), znajac z prob terenowych Sredni czas do prze-
skoku .

3. Przyréwna¢ obliczong zawodnos$¢ sezonowa i sezonowe prawdopodobienstwo
przeskoku zabrudzeniowego, ktore jest zalezne od zapasu wytrzymatosci
badanego ukkadu izolacyjnego zik 1 wynika z rozkd#adu normalnego:

Pik - 1 - exP ) @)
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gdzies zik = Uik 2 Sredni zapas wytrzymatosciowy, jako iloraz 50 procen-
towego zabrudzeniowego napiecia przeskoku i napiecia
fazowego,
1-z.,
FC— = sezonowe prawdopodobienstwo przeskoku, okreslone przy
pomocy dystrybuanty rozkdadu normalnego zapasu wytrzy-

matosci,
c = — - - wzgledne odchylenie standardowe zabrudzeniowego napie-
Tik cia przeskoku w warunkach naturalnych.

4. Okresli¢ zapas wytrzymatosciowy zpj k> odpowiadajacy prawdopodobienst-
wu () przy pomocy tablic rozkkadu normalnego, uwzgledniajac, zes

1-2 .
Pik(z<z ik) = geif ) < °»5 + $(w ) ®
pik

gdzie: zpjk - zapas wytrzymatosciowy, odpowiadajacy prawdopodobienstwu
@) czyli kwantyl rozk¥adu normalnego rzedu cg,
1-2zJ
- unormowana zmienna zapasu wytrzymatosciowego zp”kt
P 0 Zpik
w

i(wD)=-~7"1 exp(1 - ~v2)dv- stabelaryzowana funkcja Laplace»a

Przy obliczaniu kwantyli zapasu zpjk korzysta sie z nastepujacych za-
leznosci :

Zawodno$¢ ph = @ 0< ®< 0,5 0,5 0,5< <1

Zmienna wp = - wr ujemna zero dodatnia

Kwantyl zpik rzeduce ZikW re=zik+ zik zikW rc =
twpc a 2ik —wp O

5. Obliczy¢ zapas wytrzymatosci ukdadu izolacyjnego o drodze updywu a” >
>aui, opierajac sie na zatozeniu, ze w okreslonych warunkach zabrudze-
niowych rosnie on proporcjonalnie z dhugoscig drogi uphywu. Zapas
zpik zpik” Sézie p~ jest krotnoscig drogi updywu izolatora ba-
danego w warunkach rzeczywistych.

6. Odczyta¢ prawdopodobienstwo pik = f z tablic rozk#adu normal =
go-
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7. Przenies¢ wartosc na wylcres sezonowej zawodnosci zabrudzeniowej .

Mozna w ten sposéb obliczy¢ kolejne wartosci sezonowych zawodnosci
konstrukcji izolacyjnej, a nastepnie okreslic¢ charakterystyke zawodnosci
rocznej (wykorzystujac zaleznos¢ (4)), ktéra pozwala nas
- porownywanie rzeczywistych wkasnosci zabrudzeniowych réznych typow izo-

latoréw oraz ocene wpdywu rodzaju konstrukcji na wytrzymatos¢ w warun-

kach naturalnych,

- okreslenie wymaganych parametrow konstrukcyjnych, np. ddugosci jednost-
kowych drég upbywu, niezbednych dla zapewnienia odpowiedniej niezawod-
nosci ukdadéw izolacyjnych, a wiec umozliwia racjonalny dobér izolacji
pod wzgledem technicznym.

4. Przyk¥ad obliczeniowy

Przyktadowe obliczenia zawodnosciowe wykonano dla 4ancucha przelotowe-
go, zhozonego z izolatordéw LPg 75/17, posiadajacych droge updywu 225 om.
Materiat doswiadczalny stanowig wyniki kilkuletnich badan izolatora w sta-
cji doswiadczalnej 110 kV w Zabrzu (11l strefa zabrudzeniowa). Zareje-*
strowano 9 przeskokéw zabrudzeniowych i ustalono, ze Sredni czas do prze-
skoku wynosi okoto 13 miesiecy, co nie pozwala jednak na bezposSrednie ob-
liczenie zawodnosci rocznej izolatora, ze wzgledu na .sezonowy charakter
jej zmian. Roczny model sezonowych zmian zawodnosci, powstady w opareiu c
analize czestosci przeskokéw, wartosci konduktywnosci powierzchniowej i-
zolatoréw oraz intensywnosci opadow atmosferycznych przedstawiony jest na
rys. 1. Ze wzgledu na przykkadowy charakter obliczen nie podaje sie szcze-
godow jego weryfikacji statystycznej.

Rozkkadajac Haczny czas do przeskoku dla izolatora LPg 75/17 na skia-
dowe, wynikajace z przyjetego modelu zawodnosci rocznej, otrzymano naste-

pujace wyniki:

Sezonowy stan zawodnosci 1 2 3 Uwagi
Czas trwania stanu,k''w Razem 3760 godz., zgodnie
ciggu roku godz. 5136 2208 1416 z modelem zawodnoéc?
rocznej (rys. 1)

Srednie czasy do,,prze- Nagromadzone czasy do
skoku w stanie,k, 7,8 3,7 2,6 przeskoku, okreslone w

- stacji zabrudzeniowej
mies.
Sezonowe zawodnosci 59,2 55,6 63,2 Zaleznos¢ (3)

zabrudzeniowe pik %

Roczna zawodnos¢ za-

brudzeniowa % 93,3 Zaleznos¢ @)
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Znajac sezonowe prawdopodobienstwa przeskoku piic obliczono nastepnie
sezonowe zawodnosci rozpatrywanego tancucha o teoretycznie coraz wiek-
szych drogach upbywu, uwzgledniajac 4 wartosci wzglednych odchyleh stan-
dardowych zabrudzeniowych napie¢ przeskoku (G, 10, 15 i 20%). Kolejnosc¢
wykonania obliczen podana jest na rys. 3* Otrzymano w ten sposéb charak-
terystyke zawodnosci rocznej 4ancucha (rys. 4), z ktorej wynika, ze rocz-
na zawodno$¢ zabrudzeniowai.

Rys. 4. Charakterystyka rocznej zawodnosci zabrudzeniowej _+ancucha prze-
lotowego z#ozonego z izolatoréw LPg 75/17 w lll-ciej strefie zabrudzenio-
wejp

- maleje wyraznie w miare wzrostu drogi updywu izolatora, przy czym ilos-
ciowy efekt tych zmian zalezy od odchylenia standardowego napiecia prze-
skoku,

- wykazuje praktycznie liniowg zaleznos¢ od diugosci drogi upkywu w pok-
logarytmicznym ukdadzie wspodrzednych dla P~ < 1%.

Dhugosci jednostkowych drég updywu (w odniesieniu do napiecia znamio-
nowego), ktére zapewniaja niezawodng prace rozpatrywanej izolacji z ry-
zykiem nie wiekszym od (100 - przedstawione sg w formie graficznej
na rys. 5
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Rys. 5« Jednostkowe drogi ug{ywu +ancucha przelotowego, ztozonego z izola-
toréow LPg 75/17 w 1Jl1-oiej strefie zabrudzeniowej

Wynika stad, ze roczne zawodnosci zabrudzeniowe #*ancuchéw nie przekro-

czg wielkosci jezeli jednostkowe dtugosci drogi updywu beda nastepu-
Jacej
Odchylenie ROCZNA ZAWODNOSC ZABRUDZENIOWA
standardowe
JEDNOSTKOWA 104 103 102 101 1
DROGA UPLYW 5 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4
10 4,2 3,8 3,5 3,2 2,9
15 6,7 6,0 5,2 4,3 3,6
a* cn/kv 0 _ _ 8,0 6.3 4.6

Okreslenie optymalnej zawodnosci rocznej oraz oszacowanie standardowe-
go odchylenia napiecia przeskoku w naturalnych warunkach zabrudzeniowych
wymagaja oddzielnego opracowania, ale wydaje sie, zej
- optymalna zawodno$¢ roczna, wynikajaca z obliczen techniczno-ekonomicz-

nych, powinna byé zawarta miedzy 10“3 i 10~2% [2,

- odchylenie standardowe jest rzedu 10 (15)%i wartosci mniejsze spotykane
sg jedynie podczas préb laboratoryjnych, natomiast przyjecie wartosci
wiekszych wskazywatoby na bardzo mate zapasy wytrzymatosSciowe izolato-
row, co nie odpowiada dotychczasowym doswiadczeniom eksploatacyjnym [3]

Przyjmujac optymalna zawodnos¢ roczng 10“*% i odchylenie standardowe
1066, otrzymuje sie np. ze jednostkowa droga upkywu Hdancucha, ztozonego z
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izolatoréw LPg 75/17 powinna wynosi¢ 3,5 em/kV w 111 strefie zabrudzenio-
wej, czyli o 35% wiecej od wymagan aktualnej normy [5]. 7 praktyce wymaga
to zastosowania dancucha przelotowego, ztozonego z dwoch  rozpatrywanych

izolatorow. Przedstawione obliczenia maja charakter przyktadowy 1 ewen-
tualne zmiany wymagan, dotyczacych doboru izolatoréw do warunkéw zabrudze-
niowych mozliwe beda dopiero po ukohczeniu obszernej analizy  zawodnoSci

réznych typoéw izolatorow.

5. Wnioski

1) Roczna zawodnos¢ zabrudzeniowa izolacji wysokiego napiecia wskazuje wy-
razng zmiennos¢ sezonowg w warunkach naturalnych.

2) Analityczne obliczenie przyblizonej zawodnosci rocznej mozliwe Jest
na podstawie uproszczonego modelu sezonowego oraz w oparciu o wyk¥ad-
niczy rozkkad prawdopodobienstwa dla kazdego ze stan6w zawodnoscio-
wych w ciggu roku.

3) Metoda wyznaczania charakterystyk zawodnosci izolacji w warunkach na-
turalnych opiera, sie na wynikach rejestrowania czaséw do przeskoku o-
raz ocenie zapasoOw wytrzymatosciowych, odpowiadajacych sezonowym praw-
dopodobienstwom przeskoku zabrudzeniowego.

4) Proponowana metoda pozwala na pelniejszg ocene techniczng konstrukcji
izolatorowych w warunkach naturalnych zabrudzen, okreslenie Jednostko-
wych drog upbywu zapewniajacych wymagane poziomy zawodnosci, oraz na
ocene wpkywu ksztaktu izolatordéw na ich wytrzymatosS¢ zabrudzeniowg.
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