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TADEUSZ STEPNIEWSKI, ALFRED KALUZNY

IZOLATORY DEUGOPNICWE PRZECIWZABRUDZENICWE
Z KLOSZAMI DASZKOWYMI 1 SRUBOWYMI

Streszczenie. Omowiono wytyczne projektowania

izolatorow ddugopniowych przeciwzabrudzenio-

wych. Podano wzory dla przyblizonego oblicze-

nia napiecia przeskoku zabrudzeniowego.Przed-

stawiono wtasnosci nowych przeciwzabrudzenio-

wych izolatoréow z kloszami daszkowymi 1 Srubo-
wymi oraz ich zastosowanie.

1. Wstep

Do budowy krajowych linii na napiecie 110, 220 i 400 kV stoso-
wane sa obecnie wykacznie izolatory wiszace diugopniowe»posia-
dajace wiele cennych zalet w stosunku do izolatoréw  kodpako-
wych, z ktérych najwazniejsza jest nieprzebijalnosc.

Wymagania dotyczace wytrzymatosci, stawiane izolatorom dla
sieci ze skutecznie uziemionym punktem zerowym, dia wspodczynnika
uziemienia k < 80%, przedstawione w tablicy 1*

Wymagania obejmuja wartosci napiec¢ probierczych przemiennych
(50 Hz) i udarowych (1,2/53 jw) oraz ddugosci drég uptywu dla
réoznych stref zabrudzeniowych.

Gkowne wymiary izolatoréw diugopniowych, stosowanych w kraju
i odpowiadajacych normie PN-61/E-91056,przedstawione sgw ta-
blicy 2.

Powszechnie stosowane bydy dotychczas izolatory LP 75/12,g4ow-
nie dla linii 110 kv, ktore odpowiadaja wymaganiom napie¢ pro-
bierczych réwniez po zalozeniu osprzetu ochronnego. Ze wzgle-
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Tablica 1

Wymagania napieciowe dla izolatoréw
w sieciach 110-400 kV (kZ 37°80%*)

Napiecie pro-

Napiecie I - Dhugos¢ drogi uptywu
znamio- Najwyz§ze biercze wg wg PN-68/06304 Lu w cm
napiecie PN-68/E -05001
nowe oz dla stref zabrudze-
sieci sieci 50 Hz udarowe ni owveh
1,2/ Y
50 s
Un Dm Dpr _ Upu | 11 (BN v
kv kv kv kv
110 123 185 450 176 209 286 385
220 245 395 900 352 418 572 770
400 420 680 1550 640 760 1040 1400

du na matg droge updywu (169 cm) stosowane sg tylko w terenach
bez zabrudzen przemystowychtw #ancuchach o 1 ogniwie dla 110 kV
i 2 ogniwach dla 220 kV, jako izolatory odpowiadajgce kla-
sie izolacji normalnej wg PN-61/E-06303» wymagajgcej odpowied-
nio dtugosci drogi uptywu 14-3 oraz 286 cm.

Dla stref zabrudzeniowych potrzebne sg izolatory specjalne,
przeciwzabrudzeniowe o dtugiej drodze uptywu,odpowiadajacej o-
becnym znowelizowanym wyzszym wymaganiom wg PN-68/E-06303.Sto-
sowane dotychczas izolatory przeciwzabrudzeniowe typu LIz

280/170 (opracowane przez autora T.S. przed 13 laty) sg typu

kotpakowego. Ze wzgledu na przebijalnos¢ izolatory te nie odpo
wiadajg juz obecnym wymaganiom i zgodnie z potrzebami energe-
tyki powinny byC¢ zastgpione przez izolatory nieprzebijalne prze-
ciwzabrudzeniowe. Na zlecenie Zaktadow Energetycznych Okregu

Potudniowego, Katedra Wysokich Napie¢ opracowata w latach 1965
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1968 nowe typy izolatoréw diugopniowych, dostosowujac je do ak-
tualnych wymagan podanych w tablicy 1 . Wkasnosci tych izolato-
réw podane sg w tablicy 2, ktéra zawiera réwniez dane o izola-
torach importowanych z NRD, stosowanych w budowie linii krajo-

wych.

2. Warunki placy izolacji w strefach zabrudzeniowych

Zapylenie atmosfery, na terenach uprzemystowionych, szczegélnie
silnie wystepujace w okregu gornoslaskim, powoduje osadzenie
sie na powierzchni izolatoréw powkoki, ktdra po zawilgoceniu,
gtéwnie przy mgle lub mzawce, zwieksza bardzo znacznie swa kon-
duktywnos¢ powierzchniowg osiggajac wartosci przy makym
stopniu zabrudzenia do ok. 10 fiS, przy Srednim do 20 uS,a przy
duzym nawet do ok. 40 A\S.

Powtoka podprzawodzgca jest nierdéwnomiernie rozmieszczona
po powierzchni izolatora, co przy przeptywie pradu upkywnoscio-
wego, dochodzacego do kilkudziesieciu mA, powoduje wysuszanie
pewnych stref i powstawanie zwierajacych je 4ukéw, wedrujacych
po powierzchni poprzecznie do osi izolatora. Zaptony czastko-
wych 4ukéw bocznikuja obszary suche o duzej rezystancji. Wyka-
dowania te o charakterze nieustalonym powodujag wystepowanie na-
glych wyskokéw pradu (przetezen) o czasie trwania od jednego
do ok. stu okreséw czestotliwosci sieciowej.

Mechanizm wydadowania jest zdozonym procesem  termicznym i
jJjonizacyjnym, prowadzacym az do przeskoku zabrudzeniowego.lsto-
tnym czynnikiem takiego przeskoku jest nieréwnomierny rezystan-
- dny rozkdad napiecia wzdtuz powierzchni izolatora oraz zalez-
(,006 mechanizmu wydtadowania od mocy zrédka zasilajacego. Duza
m'  zrédda wystepuje w warunkach sieciowych,a w przypadku proéb
laboratoryjnych wymaga zastosowania transformatora probiercze-

go duzoj nocy, ktory by zapewnit statosS¢ napiecia i prad zwar-
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ciowy o wartosci co najmniej 10 A, aby mozna bydto uzyska¢ wynir
ki odpowiadajgce warunkom eksploatacyjnym.

Zabrudzeniowe warunki pracy izolatoréw w eksploatacji omowione
sg w publikacjach (7] i1 [8" zawierajacych bardzo obszerne wy-
kazy literatury, Swiadczace o duzej waznosci problemu eksploa-
tacji sieci napowietrznych w.n., narastajgcego szczeg6lnie w
ostatnich latach.

3. Wytyczne projektowania izolatoréw przeciwzabrudzeniowych

Projektowanie izolacji przeciwzabrudzeniowej musi uwzgledniaé
wymagania, wynikajace z koordynacji izolacji 1 zagrozenia tere-
nowego oraz ograniczenia narzucone wymiarami gabarytowymi kon-
strukcji wsporczych.

Wymagania napieciowe, odnoszace sie do wytrzymatosci uda-
rowej i wytrzymatosci przy 50 Hz pod deszczem, sa stosunkowo
+atwe do speknienia, gdyz znane zaleznosci napiec¢ przeskoku od
wymiarow geometrycznych sg stuszne rowniez i dla izolatorow
przeciwzabrudzeniowych. Wymagania te spedniane sg przy odpo-
wiedniej ddugosci drogi przeskoku izolatoréw. Przy izolatorach
nieprzebijalnych, wykonanych z odpowiednich materiatow i przy
zastosowaniu skutecznie dziatajacego osprzetu +ukochronnego,
mozna zapewni¢ poprawng prace izolacji w ciggu wielu lat (po-
nad 20) w zmiennych warunkach (temperatury, cisnienia,wilgotno-
Sci ,deszczu) bez potrzeby stosowania zabiegdw profilaktycznych.
Rowniez metody badann napieciowych 1 wyposazenia laboratoryjne
sg opanowane i1 pozy/alajg na uzyskiwanie powtarzalnych wynikow
préb, o wystarczajacej dokdadnosci.

Réwnoczesnie z wymienionymi wkasnosciami napieciowymi powin-
ny by¢ speinione réwniez wymagania dotyczace wytrzymatosci za-
brudzeniowej, uzaleznionej w istotny sposob od warunkéw otocze-

nia, aw szczegélnosci od rodzaju i intensywnosci zanieo™j"z-
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czen przemystowych, zawartosci w nich skdadnikéw elektrolitycz-
nych i oddziatywujacych korodujgco na okucia i szkliwo, rozkta-
du zanieczyszczen po powierzchni i1 przyczepnosci do niej,przy-

padkowosci warunkéw meteorologicznych w ddfuzszych okresach cza-
su (okresy suszy, deszczéw, kierunku wiatru,temperatury,mgiet,

mzawki, sadzi i in.). Czynniki te sg zmienne w czasie, trudne

do ujecia analitycznego,pozwalajgcego na obliczenie wytrzymato-
Sci przy 50 Hz w warunkach zwiekszonej updywnosci powierzchnio-
wej -

Wpdyw zabrudzen przy napieciach udarowych  jest pomijalny.
Wymienione oddziatywania moga by¢ ujete tylko w sposéb staty-
styczny.

Do najdawniejszych srodkéw, stosowanych w celu zwiekszenia
wytrzymatosci zabrudzeniowej, nalezy wyddfuzanie +*ancuchow w
stosunku do potrzeb wynikajacych z wymagan udarowych i wytrzy-
matosci przy 30 Hz pod deszczem. Zwiekszenie diugosci +ancucha
zwieksza rezystancje powierzchniowa 1 zmniejsza prad uptywu,
utrudniajac rozwéj wytadowania powierzchniowego.

WydH+uzenie +ancuchdéw pocigga za sobg jednak koniecznosé
zwiekszenia wymiaréw gabarytowych stupéw przelotowych. Typiza-
cja stupow i1 zabezpieczenie moznosci wymiany izolatoréw normal-
nych na przeciwzabrudzeniowe w przypadku pogorszenia warunkow
eksploatacji na skutek rosngcego zapylenia terendw, wymaga u-
trzymania standartowej d¥ugosci izolatoréw. Utatwia to wymiane
izolatoréw na stupach przelotowych i1 nie pocigga za sobg ko-
niecznosci skracania ddugosci przewodéw w przestach w przypad-
ku +ancuchdéw odciggowych.

Przy opracowywaniu nowych izolatoréw przyjeto wiec zasade
utrzymania niezmiennosci wartosci skoku montazowego.

Drugim, oddawna juz stosowanym Srodkiem,jest okresowe czy-

szczenie izolatoréw. Czyszczenie reczne lub zmechanizowane w za-
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lotnosci od stopnia zagrozenia, obejmuje okresy nawet od Kkilku
zaledwie tygodni do kilku lat* Okresy miedzy kolejnymi czysz-
czeniami mogg by¢ kilkakrotnie nawet wydduzone przez zastoso-
wanie powdok hydrofobowych, szczegdlnie silikonowych.Okres ich
skutecznego dziatania nie przekracza jednak na og6t 3 lat. Po-
niewaz zabiegi czyszczenia sa zawsze kosztowne, pracochtonne,
niezbyt pewne 1 ograniczajace dyspozycyjnos¢ ruchowa linii,nie
moga by¢ wiec uwazane za wkasciwe rozwigzanie. Do wykorzysta-
nia w zakresie konstrukcyjnym pozostaje jednak samooczyszcza-
nie izolatoréw pod dziataniem deszczu i wiatru, przez nadanie
izolatorom najkorzystniejszych ksztattéw pod wzgledem aerodyna-
micznym.

Duzy wptyw na whasnosci izolacyjne posiada potozenie robo-
cze izolatora. Jak wykazuja doswiadczenia eksploatacyjne i ba-
dania laboratoryjne, zwiekszenie napiecia przeskoku zabrudze-
niowego uzyskuje sie w podozeniu odciggowym (poziomym) w sto-
sunku do mniej korzystnego potozenia przelotowego (pionowego).
Wykorzystywane to jest przy wyborze rodzaju 4ancuchéw,a miano-
wicie dla stupéw przelotowych stosowane sg zawieszenia, w Kto-
rych ogniwa pracuja w korzystnym potozeniu ukos$nym (+ancuchy
LV, LY, £X). Whasciwos¢ ta daje wytyczne nie tylko odnosnie ze-
stawow tancuchéw ale réowniez uksztattowania kloszy izolatoréw
tak, aby najskuteczniej dziataty w roéznych potozeniach izola-
tora.

Z przytoczonych wyzej rozwazan, skréconych i niepednych, wy-
nika potrzeba opracowania optymalnego ksztattu izolatorow, za-
pewniajacego najlepsze wykorzystanie dtugosci czesci izolacyj-
nej, drogg analizy wpktywu wymiarow i formy kloszy na wytrzyma-
+08¢ powierzchniowg. Wnioski oparte na rozwazaniach teoretycz-
nych i obliczeniach muszg oczywiscie by¢ sprawdzone badaniami

w warunkach laboratoryjnych i eksploatacyjnych.
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5. Analiza przeskoku zabrudzeniowego

Dla celéw projektowych 1 eksploatacyjnych istotne znaczenie P
siada mozliwos¢ obliczania napiecia przeskoku zabrudzeniowego.

Analizg matematyczng przeskoku zajmuje sie wielu autoréw, ale

jeszcze nie uzyskano wynikéw dostatecznie zgodnych z wynikami

badan. Szczegolnie interesujgce sa prace Alstona i Zokedziow-

skiego [/f]= Aleksandrowa i Kiziewietiera £2}, Obenausa f¢I™So-

4omonikowa £9] oraz systematyczne ujecia Juchniewicza C4]i Poh-
la [7]-

Ujecie analityczne oparte jest na szeregu uproszczen i ogra-
niczen liczby parametréow, ktérych czes¢ w warunkach eksploata-
cji ulega przypadkowym i znacznym zmianom. W obliczeniach ja-
ko regute przyjmuje sie statos¢ napiecia przytozonego do izo-
latora i réownomierny rozkfad powdoki na powierzchni izolatora
oraz szereg innych specyficznych warunkéw, odnoszacych sie do
mechanizmu rozwoju wydadowania powierzchniowego.

Dla najprostszego ukdadu izolacyjnego w postaci izolatora
cylindrycznego o Srednicy D i1 ddugosci L, w oparciu o charak-
terystyki duku palacego sie w powietrzu, wyniki obliczen roz-
nych autoréw sprowadzi¢ mozna do nastepujacych zaleznosci pod-

stawowych.

Napiecie przeskoku zabrudzeniowego UIOZ zalezy od krytycz-
nego natezenia pola elektrycznego oraz ditugosci izolato-
ra L

Upz L d-)
Natezenie pola elektrycznego jest funkcja rezystancji po-

wierzchniowej r, przypadajacej na jednostke dhugosci (L=1 cm)

izolatora cylindrycznego
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2
\r *k-T ( )
r= (5)
ostatecznie
©)
V =
gdzie:
d€ - konduktywnos¢ powierzchniowa powdoki,

A, m - state.

Jak wida¢ ze wzoru (4) napiecie przeskoku rosnie proporcjonal-
nie do L 1 odwrotnie proporcjonalnie do Dm, co daje istotne
wskazéwki konstrukcyjne. Konduktywnos¢ ae uwzglednia wkasnosci
powierzchniowe powdoki .

a) 5

ar
%N,

\

Bys. 1. Zasadnicze wymiary izolatoréw diugopniowych
a - model cylindryczny, b - izolator rzeczywisty
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W przypadku izolatoréw ddugopniowych,powierzchnia izolatora
posiada klosze (rys. 1) i oprocz diugosci izolatora L wyste-
puje dtugos¢ drogi uptywu Lu, liczona wzdduz powierzchni izo-
latora, Dtugosci L nie nalezy myli¢ z dkugosScig montazowg i—
zolatora H,

Przy adaptacji wyzej podanych wzoréw do obliczenia napie-

cia przeskoku zabrudzeniowego dla izolatordéw przyjeto

R f ®
r
gdzie
L
ksztattu
o]
Napiecie przeskoku
m 1-m
(6

Wzor (6) okresla wartos¢ napiecia przeskoku zabrudzeniowego
dla dowolnego ksztattu izolatora, wiazac zaleznosci geome-
tryczne (Lu,f) oraz konduktywnos¢ powierzchniowg oc , przy
czym stata m = 0,4 do 0,5.

Dla okreslonego izolatora wartosci *u oraz f sg state
i wowczas napiecie przeskoku zalezy tylko od  konduktywnosSci
malejac z jej wzrostem.
Przyjmujac wartos¢ m = 0,5 otrzymuje sie przyblizony, ale
bardzo prosty i wygodny w uzyciu wzér (TS) dla obliczenia na-

piecia przeskoku
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Zaleznosci konstrukcyjne wyrazniej wystepuja po przeksztatceniu

wzoru (6)

gdziet
L - dtugosc¢ izolatora,

L
ar s — - specyficzna droga uptywu liczona na 1 cm ddugosci

f\s—E - specyficzny wspoétczynnik ksztattu liczony na 1 ca

ddugosci izolatora.

Wielkos¢ & oraz * proponowane sa do wprowadzenia jako cha*
rakterystyczne wkasnosci izolatora, reprezentujgce wykorzysta-
nie ddugosci czesci izolacyjnej.

Poniewaz dla okreslonego izolatora wzér (6) na napiecie prze-

skoku moze by¢ przedstawiony w postaci

V = =%*_%* W

celowym wydaje sie wprowadzenie wartosci znamionowej napiecia
przeskoku zabrudzeniowego dla okreslonej konduktywnosci iw o-
kreslonych warunkach préby, np. dla X = 10”S. Wowczas zalez-
nos¢ napiecia przeskoku zabrudzeniowego dla dowolnej konduktyw-

nosci 9C mozna wyrazi¢ zaleznoscig
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W warunkach laboratoryjnych nalezy okresli¢ U”2 dla 3C=107S

oraz tak dobrac¢ wykdadnik m,

aby uzyska¢ zgodnosc

niowych wartosci z rzeczywistym przebiegiem krzywej

przelicze-
unraf (2£).

W tablicy 3 podano wartosci wzgledne napie¢ przeskoku

~pzl0 réoznych ~ * rdéznych wartosci

wyktadnika

U

J

m.

Tablica 3

Wzgledne wartosci napiecia przeskoku zabrudzeni owego w stosun-
ku do wartosci przy SC a 10JUS dla réznych wykdadnikéw m we
wzorze (10)

a [/4s] Kondukt ywnos¢
powierzchniowa
.100 a mao0,3
pzI0
m = 0,33
=(”)m .100% w =0
(ze wzoru 10) mao,s

123
126

131
141

10

100
100
100
100

20

82
78

75
69

30

72
68

65
56

40

66
62

57
50

Dos¢ dobra zgodnos¢ z przebiegiem pomierzonych wartosci

50

62
58
52
45

uzysku-

je sie dla m = 0,4, a dla przyblizonych obliczen mozna przy-

jJacé m = = 0,33.

Przyjecie wartosci m nizszych od przyjmowanych

w

oblicze-

niach teoretycznych (m a 0,43 lub m a 0,5) znajduje swe

uza-

sadnienie w warunkach przeprowadzania préb laboratoryjnych pray

ograniczonej mocy zrodta probierczego i wzrostu rezystancji

po-

wdoki na skutek podsuszania pradem uptywu. Czynniki te powodu-

Ja wzrost napiecia przeskoku.
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5. lzolatory dtugopniowe przeciwzabrudzeniowe z kloszami dasz-
kowymi

Nowe typy izolatoréw diugopniowych, przeciwzabrudzeniowych, o-
pracowane zostaty w kilku wariantach*

Wybor parametrow konstrukcyjnych oparto na wnioskach wynikaja-
cych z analizy matematycznej, wykorzystaniu wynikéw badan ob-
cych oraz przeprowadzonych w terenowej stacji prob w  Zabrzu
(ZE Gliwice), ze szczegdlnym uwzglednieniem specyficznych wa-
runkéw eksploatacyjnych, wystepujacych w Gornoslaskim  Okregu
Przemystowym.

Dla zapewnienia wymiennosci z dotychczas stosowanymi izola-
torami normalnymi przyjeto dhtugosci montazowe i1 dbugosci cze-
sci izolacyjnych, odpowiadajace izolatorom LP 75/12 i LP 75/14
Pozwala to réownoczesnie na ulatwienie technologii wykonania,
przez wykorzystanie istniejacych urzadzen produkcyjnych i ga-
barytow piecow tunelowych, stuzacych do wypalania.

Przy ustalaniu ksztattu kloszy i ich liczby starano sie u-
zyska¢ optymalnie wkasciwosci eksploatacyjne przez dobor diu-
gosci drogi updywu, wspodczynnika ksztaktu, zdolnosci do samo-
oczyszczania, zapewnienia technologicznosci produkcji.

Na rysunku 2 przedstawiono np. jedng z analizowanych zalez-
nosci, a mianowicie zaleznosci wspotczynnika ksztaktu klosza
11)» jako powtarzalnego elementu konstrukcyjnego izolatora, w
zaleznosci od wysiegu klosza i1 Srednicy pnia izolatora. Pozo-
stawiono Srednice pnia 75 nim, stosowang w izolatorach normal-
nych, dla zachowania jednakowej wytrzymatosci mechanicznej i
mozliwosci zastosowania tych samych okuc. Po  uwzglednieniu
wpdywu roznych czynnikow wpdywajacych na  wytrzymatosé elek-
tryczng w warunkach zabrudzeniowych, przyjeto podziatke klo-
szowg p = 52 mm, wysieg klosza w = 50 mm i Srednice zewne-
trzng 175 mm,wiekszg 025 mm od Srednicy izolatora normalnego.
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Wspokczynnik ksztadtu klosza

00" 65«7I1b

Rys. 2. Zaleznos$¢ wspoétczynnika ksztattu kloszy od Srednicy

d pnia izolatora, dla réznych wysiegéw w kloszy, normalnych,
oraz kloszy KW, KZ i KG o wysiegu w = 50 mm
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Rys. 3. Zaleznos¢ napiecia przeskoku zabrudzeniowego upz)*

wspotczynnika ksztattu (F), drogi upkywu (L ) oraz napieciaprze-
skoku pod deszczem (U ,) od podziatki kloszowej (p) izolatora
p ddugopniowego:

D=175mm, d =75mm, w =50 mm 1 H = 1120 mm. Odniesione do
wartosci dla izolatora LP 75/12
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Na rys. 2 podano 4 warianty uksztattowania klosza. Najdo-

godniejsze warunki samooczyszczania przedstawia Kklosz [1KG)(
ktéry zastosowano w izolatorach typu LP75/17 i LP 75/20.
Zwiekszenie drogi uptywu i wspédczynnika  ksztaktu - uzyskuje
sie przez zastosowanie klosza z zebrem od strony spodniej
(K2), ktoére jednak pogarsza wkasnosci samooczyszczania sie.
Klosz z zebrem silnie wystajgcym (KfF) zwieksza jeszcze nieco
droge uptywu i wspotczynnik ksztattu, ale zmniejsza zdolnosci
do samooczyszczania i stwarza ponadto bardzo duze trudnosci
wykonawcze. Na rys. 3 przedstawiono wzgledne wartosci zasad-
niczych parametrow izolatora przeciwzabrudzeniowego z gtadki-
mi kloszami w stosunku do izolatora LP 75/12 w zaleznosci od
podziatki kloszowej. Optymalna podziatka p = 32 mm odpowiada
liczbie kloszéw n = 17.
Wymiary g¥déwne izolatordéw nowych oraz stosowanych obecnie w
sieciach krajowych zestawione sg w tablicy 2, a konstrukcja
izolatorow LP 75/17 i LP 75/20 przedstawiona na rys. 4.
W tablicy tej podano ocene przydatnosci izolatorow dla sieci
110 kV odnosnie drogi updywu. lzolator LP 75/17 spednia wy-
magania dla strefy 11, a izolator LPZ 75/20 dla strefy 11
Izolator LPZ 75/17 ma wprawdzie nieco lepsze whkasnosci od
LP 75/17* ale ze wzgledu na trudniejszg produkcje 1 gorsze
warunki samooczyszczania nie zostat wprowadzony do stosowania.
lIzolator LP 75/20 z kloszami gtadkimi posiada  “droge uptywu
Lu = 264 cm, tylko o 22 cm krotszg od wymaganej dtugosci
286 cm. Poniewaz izolator ten posiada lepsze wkasnosci samo-
oczyszczania od izolatora LPZ 75/20 jest +*atwiejszy w produk-
cji oraz tanszy nasuwa sie wniosek aby skorygowa¢ wymiary i
uzyska¢ wymagang droge updywu 286 cm.

Zestawione w tablicy obliczeniowe napiecia przeskoku za-

brudzeniowego wykazuja korzystne wartosci w stosunku do izo-
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latoréw importowanych, przy czym wysungé mozna przypuszczanie,
ze uksztattowanie kloszy uwzglednia lepiej whkasnosci samooczy-
szczania, co daje korzysci eksploatacyjne. Cena nowych izola-
toréw wypada o ok. 50% nizsza od ceny izolatoréw importowanych.
Prébne partie izolatoréw wykonane zostaly przez Zaktady Por-
celany w Boguchwale i dostarczone juz do Zakdadu Energetycz-
nego Gliwice. Proby napieciowe, wykonane w Instytucie Elektro-
techniki w Warszawie wykazaty zgodnos¢ wynikéw z wymaganiami
PN-68/E-051001. Probne partie znajdujg sie w probach eksploa-

tacyjnych i1 przewiduje sie, ze izolator LP 75/17 zostanie wpro-

Rys. 3« Rézne typy izolatordéw stosowane w liniach na napiecie
110 kV

1 - LKz 280/170, 2 - LP75/20, 3 - LP75/14, 4 - LP75/17, 5 -
LP75/12



Izolatory d¥ugopnione,». ,249

wadzony jako izolacja podstawowa na terenie 60P  jednolicie
dla stref I i Il zamiast dotychczas stosowanego LP 75/12, na-
tomiast izolator LPZ 75/20 (lub skorygowany LP 75/20) jako i-
zolacja dla strefy I111. Dla strefy IV nie mozna skonstruowaé
pojedynczego izolatora przy klasycznym ukdadzie kloszy, ktoéry
przy ddugosci L = 107 cm spekniatby wymagania drogi uptywu
Lu = 384 cm. Dla strefy 1V przewiduje sie zastosowanie uk#adu
gwiazdowego, zdozonego z ogniw LP 75/17. dajacego droge uptywu
Lu = 2 x 225 = 450 cm.

Na rys. 5 przedstawiono nowe izolatory przeciwzabrudzeniowe

oraz izolatory dotychczas stosowane.

6. lzolatory dkugopniowe z kloszami Srubowymi

Catkowicie nowym rozwigzaniem konstrukcyjnym sag izolatory z
kloszami Srubowymi. Rysunek 6 przedstawia widok ogélny izola-
tora, a rys. 7 rozwiazanie konstrukcyjne. Ksztatt klosza (zgto-
szony patent TS) dostosowano do warunkéw pracy w GOP. Powierz-
chnia czesci zewnetrznej kloszy jest gtadka i przy podziatce
(skoku) p = 45 mm oraz wysiegu w = 50 mm stwarza warunki
Yatwej samooczyszczalnosci. Zdobki umieszczone w poblizu pnia
przeznaczone sg do osadzania pasma zabrudzen, ktore po zawil-
goceniu zwieksza znacznie swa konduktancje i pozwala na uzys-
kanie jednostajnego poosiowego rozktadu napiecia. Konduktyw-
nos¢ powkoki w zdtobku mozna powiekszy¢é przez naniesienie
sztucznego podktadu, adsorbujgcego wilgo¢. Waznym szczegétem
jest koniecznos¢ zapewnienia dobrego potaczenia elektrycznego
pasma w zdobku z okuciami, celem unikniecia wytadowan niezupet
nych w poblizu kodpakdw.

Konstrukcja izolatora z kloszem Srubowym cechuje sie utrzyma-

niem jednakowych wkasnosci poprzecznych na catej diugosci izo-
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Rys. 7. Wymiary izolatora ddugopniowego z kloszem Srubowym LPS
75/11
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latora, co pozwala na uzyskania
jednostajnego rozktadu napiecia*
Jest to zasadnicza roznica w sto
sunku do izolatoréw z klasyczny-
mi kloszami daszkowymi, dajacymi
zmiany przekroju na kazdym klo-
szu, co prowadzi do niejednostaj
nego rozkdadu napiecia i1 powsta-
wania czagstkowych wytadowan 4u-
kowych*

V izolatorze z kloszem $rubo-
wym powhoka obca w zdobku wyko-
rzystana jest wiec do uzytecznej
roli sterowania rozktadu napie-
cia*

Prototypy izolatorow zostaty
wykonane przy wspodpracy tech-

B,a. fi. lzolator z kloozop  00l°eic2n*4 Biura
Srubowym: prototyp LPS 75/ Konstrukcyjnego przez Zaktady
1 Porcelany w Boguchwale. Ze wzgle
du na trudnosci technologiczne wynikajgce z braku odpowied-
niej kopiarki do toczenia, skok izolatordéw prototypowych ogra
niczony zostat narazie do H = 730 mm, a ddugos¢ izolacyjna do
£ s 550 mm. Przewiduje sie wykonanie o ddugosci L = 970 mm*
Droga uptywu wzd¥uz linii Srubowej wynosi 285 cm, co daje
duzg wartos¢ specyficznej drogi uptywu a* = 52 cm na 1 cm
ddugosci izolatora. Droga updtywu wzdduz konturu przekroju o-
siowego Lu = 128 cm, daje a* = 2,32 cm/cm i odpowiada prawie
wartosciom stosowanym przy izolatorach daszkowych.
Ha prototypach wykonano czes¢ préb napieciowych, a dalsze

proby roéwniez i1 zabrudzeniowe sa w przygotowaniu. Rys. Sprzed-
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stawia 4ancuch dla 110 kV zkozony z 2 ogniw izolatoréw
LPS 75/11, ze specjalnym osprzetem d4ukochronnym, w czasie préby
napieciem prsemiennym.

Rys. 8. tancuch izolatoréw 2 x LPS 75/11 w czasie proby napie-
ciowej przy 50 Hz

Przewiduje sie, ze klosze Srubowe beda mogty by¢ przypuszczal-
nie stosowane w trudniejszych warunkach zabrudzeniowych nie
tylko w izolatorach liniowych, ale réwniez w izolatorach sta-

cyjnych i aparatowych.

7. Wnioski

1. Opracowano nowe typy izolatoréow ddugopniowych przeciwzabru-

dzeniowych, z ktérych LP 75/17 i LPZ 75/20 dostosowano spe-

cjalnie do pracy w trudnych warunkach zabrudzeniowych GOP.

2. Serie proébne nowych izolatoréw przeszdy pozytywnie przez
préby napieciowe przy 50 Hz i przy udarach i znajduja sie
obecnie w trakcie préb eksploatacyjnych w Zaktadzie Ener-

getycznym Gliwice.
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3. Zaproponowano przyczynki do obliczenia wytrzymatosci zabru-
dzeniowej, pozwalajace rowniez na poréwnawcza ocene roznych
konstrukcji 1 przedstawienie zaleznosci napiecia przeskoku

od konduktywnosci powdoki obcej,

A. Przedstawiono nowa konstrukcje izolatora z kloszem Srubowym

przeznaczong do pracy w trudnych warunkach terenowych.

5. Okreslenie wytrzymatosci elektrycznej izolatoréw w  warun-
kach zabrudzen przemystowych wymaga odpowiednio wyposazone-
go laboratorium, ktorego brak uniemozliwia Kkontynuowanie

prac badawczych.
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BbiCOKOBOALTHLIE h30JIHTCPbI CTEP&HEBCTO TWIA C TAPEJIGHH Uil
k BVHTOBUMIN PEEPAMh TIPEFIHASHAHEHEIE &JIH 3ATPY3EHHNhEX PAIIOHOB

Pesbme

B CTaTSH npexcTaBJieBU yKasaasa othockt6Jdbho npoeicTHpoaaHHa bu-
CoKOBOJibThux H30B«TopoB CTepxHeBoro Twia padoTammmc b sarpas-
HejaHux ycaoBHax, a Taicee coodmeHo (jJpopWau npadJiHai 1TeJSbHoro
hunincjiehus HanpaaeHMa pa3paxa npn 3arpa3HeHoii noBepxhocth H30-
aaropoB, Odcya™eHo roae CBOkcTBa hobux asoaaTopoB c TapeaonHU-
uh a bhhtobhmh pedpauH, a Tamce hx apaMeHeane.
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LONG ROD HIGH VOLTAGE INSULATORS FOR POLLUTED AREAS

Summary

The indications for designing of long rod high voltage insula-
tors for use in polluted areas have been discussed* The formu-
lae for the computation of pollution discharge voltage have
been given. The properties and adaptations of new insulators
equipped with deck and screw shades have been presented*



