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KONSTRUKCJE 1ZOLATOROW DELUGOPNIOWYCH O PEENEJ SAMOOCZYSZCZALNOSCI

Streszczenie. W niniejszym opracowaniu zdefiniowano warunki pet-
ne j- saméoczyszczalnosci i1zolatoréw napowietrznych pracujacych w re-
Jonach o zanieczyszczonej atmosferze. Opracowano nowe  konstrukcje
1zolatorow ddugopniowyoh o peknej samooczyszczalnosci powierzchni w
dowolnym potozeniu pracy izolatorow.

1. Wstep

Wzrost narazenia zabrudzeniowego i awarii zabrudzeniowych napowietrz-
nych uktadéw izolacyjnych wysokiego napiecia spowodowat w ostatnich Kkil-
kudziesieciu latach podjecie na szerokg skale prac badawczych i1 konstruk-
cyjnych, ktorych celem byto zwiekszenie wytrzymatosci powierzchniowej izo-
lacji napowietrznej. Badania nad mechanizmem zaptonu i rozwoju wydadowa-
nia zabrudzeniowego [1,2,3,4], obejmujace badania modelowe, laboratoryjne
i eksploatacyjne pozwolidy na ustalenie szeregu wytycznych dia konstruk-
cji przeciwzabrudzeniowych. Przykkadowe konstrukcje, ktére bydy opracowa-
ne zgodnie z tymi wytycznymi, pokazano na rysunku 1.

Wyniki doswiadczen eksploatacyjnych z przedstawionymi na rys. 1  kon-
strukcjami nie spedniajag w pedni wymagan eksploatacyjnych. Nie zapewniajg
bowiem odpowiedniej odpornosci zabrudzeniowej w zadanych warunkach  eks-
ploatacji.

W tej sytuacji istnieje w dalszym ciggu potrzeba opracowania konstruk-
cji izolatora, ktory zapewnidby duzg odpornos¢ zabrudzeniowa bez stosowa-
nia ucigzliwych 1 kosztownych zabiegéw eksploatacyjnych. Problem, jaki po-
winien by¢ izolator przeciwzabrudzenlowy, pozostaje w dalszym ciggu ak-
tualny.
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Rys. 1. Przeglad dotychczasowych konstrukcji izolatoréw przeciwzabrudze-
niowych wysokiego napiecia

2. Warunki eksploatacyjne i definicja izolatora przeclwzabrudzeniowego

Podczas pracy izolatora w warunkach zanieczyszczonej atmosfery tworzy
sie na jego powierzchni warstwa zabrudzeniowa. Rozktad 1 jakos¢  warstwy
zabrudzeniowej jest bezposrednim czynnikiem zaptonu i rozwoju wydadowania
zabrudzeniowego.

Z wielu prac badawczych [1,3,4] wynika, ze o zaptonie wykadowania za-
brudzeniowego decydujas

- utworzenie sie na powierzchni izolatoréw obszarow o matej i1 duzej kon-
duktywnésci powierzchniowej,
- nierownomierny rozkdad napiecia wzdtuz drogi uphywu.
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Roéwniez zaleznosci energetyczne zachodzgce w waratwie zabrudzeniowej
przy przepdywie pradu uptywu maja zasadnicze znaczenie dla rozkdadu napie-
cia wzdtuz drogi updywu i zaptonu wytadowania zabrudzeniowego.

Rozkkad warstwy zabrudzeniowej na powierzchni izolatora jest funkcja
rodzaju zabrudzenia i warunkéw oddziakywania czynnikéw meteorologicznych,
ktore sa funkcjg konstrukcji i1 polozenia pracy izolatora. Warunki energe-
tyczne na powierzchni izolatora zalezne sa od rozkkadu warstwy zabrudze-
dzeniowej i1 konstrukcji izolatora. Rozkkad ciepta wydzielonego w warstwie
zabrudzeniowej wzdduz drogi upkywu jest funkcjg rezystancji powierzchnio-
wej. Aby ilos¢ ciepta wydzielonego w warstwie  zabrudzeniowej izolatora
wzdduz drogi upkywu byka staka, to rezystancja powierzchniowa izolatora o
Jednostkowej ddugosci powinna by¢ réwniez staka.

Jednostkowa rezystancja powierzchniowa izolatora jest staka wtedy, Kkie-
dy konduktywnos¢ powierzchniowa jest stata 1 jednostkowy®™ wspodczynnik
ksztattu izolatora ma stakg wartos¢. Aby konduktywnos¢ powierzchniowi izo-
latora byta stata na powierzchni izolatora, muszg by¢ speknione  warunki
takiego samego oddzialywania czynnikéw meteorologicznych (deszcz,wiatr) w
dowolnym punkcie powierzchni izolatora.

Izolator przeciwzabrudzeniowy jest to konstrukcja, ktora zapewnia:

- pedng samooczyszczalnos¢ powierzchni od wiatru i deszczu,
- liniowy rozk#ad napiecia wzdduz drogi uptywu,

- stalg wartos¢ jednostkowego wspodczynnika ksztaktu,

- brak sphkywu kropel elektrolitu miedzy sasiednimi kloszami.

3. Kowe rozwigzanie czesci lzolacyjnej izolatoréw napowietrznych

Konstrukcyjne spelnienie wymagan, ktore stanowig definicje izolatora
przeciwzabrudzenlowego, jest mozliwe przy zastosowaniu specjalnej kon-
strukcji o powierzchni otwartej 1 tak uksztaktowanej, aby mozliwa byka
pedna samooczyszczalnes¢. l1zolator o pelnej samooczyszczalnoscl przedsta-
wiono na rys. 2. Jest to konstrukcja izolatora z kloszem Srubowym odchy-
lonym ku gorze.

Zastosowanie klosza sSrubowego odchylonego ku gorze umozliwia bezposred-
nie dziakanie strug deszczu>na calg powierzchnie izolatora. Strugi desz-
czu powoduja rownomierne czyszczenie cakej powierzchni izolatora (pnla i
klosza).

Dla pionowego potozenia pracy sphywajace zabrudzenia i elektrolit, po-
wstaty z rozkkadu czastek rozpuszczalnych, skierowane sa wzdduz linii Sru-
bowej klosza w czesoi najnizej potozonej im gornej powierzchni klosza
purkitg A. (Sphyw]elektrolltu]wsdbuz ilinil Srubowej powierzchni klosza jellminu-
Jje niekorzystnag ceche konstrukoji z kloszem daszkowym, ktora stanowi sphyw
kropel elektrolitu z klosza poprzedniego na klosz nastepny.
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Rys. 2. Konstrukcja czesci izolacyjnej izolatora o gladkiej powierzchni

Dla umozliwienia czgstkowego odprowadzania elektrolitu z  powierzchni
izolatora konstrukcja pokazana na rys. 2 posiada dodatkowo na gérnej po-
wierzchni klosza wypukdos¢ spiralnie umieszczong wzgledem pnia izolatora.
Wypuk#o$¢ ta moze przechodzi¢ przez jeden lub kilka kloszy izolatora, w
zaleznosci od intensywnosci zabrudzen w danym rejonie eksploatacji. Kon-
strukcje taka pokazano na rysunku 3.

Wypuk#os¢ na powierzchni gornej klosza o linii spiralnej zaczyna sie w
punkcie potozonym najblizej pnia p. B i konczy sie ha brzegu klosza. Elek-
trolit sphywajacy wzddtuz linii Srubowej klosza zostaje przez wypuktosé
przesuwany w kierunku brzegu klosza, by nastepnie zosta¢ wyrzuconym do o-
toczenia. Szczegblnie skuteczne dziakanie wypukdosci moze wystgpi¢  pod-
czas intensywnego deszczu. Najnizej pokozona czes¢ gornej powierzchni klo-
sza (p- A w warunkach zabrudzeniowy¢h stanowi wzdduz linii Srubowej klo-
sza rezystancje wyrownujaca rozkdad napiecia bez koniecznosci stosowania
innych Srodkéw. Konstrukcje pokazane na rysunkach 213 zapewniajg oprocz
pelnej samooczyszczalnosci réwniez rownomierny rozkdad napiecia wzdtuz o-
si izolatora przypadajacy na jednostke diugosci izolatora [5].

Konstrukcja przedstawiona na rys. 2 i 3 spelnia réwniez warunek sta-
+osci  jednostkowego wspodczynnika ksztaktu. Linia graniczna  powierzchni
przekroju poprzecznego w dowolnym punkcie osi tego izolatora jest stala.
Izolator przedstawionej konstrukcji speknia w zupednosci wymagania stawia-
ne izolatorom przeciwzabrudzeniowym.
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Rys. 3. Konstrukcja czesci izolacyjnej izolatora z wypukdoscig na gornej

Rys. 4. Nowa kon-
strukcja izolato-
ra z twor

sztucznych dla li-
nii wysokiego na-
piﬁgia opracowana
w Wielkiej Bryta-

nii

powierzchni klosza

W dotychczasowej literaturze Swiatowej hrak jest
opracowania konstrukcji, ktora posiadataby wlkasnosci
przeciwzabrudzeniowe spednione w takim zakresie jak
konstrukcje opisane w niniejszym opracowaniu (rys.
21 3).

Konstrukcja izolatora przeciwzabrudzeniowego, kto-
rej idea i1 wlhasnosci samooczyszczania Sg czesSciowo
zbiezne z rozwigzaniami wg rys. 213 zostata opra-
cowana w Wielkiej Brytanii i opublikowana w 1975 r.
[9]. Jednakze izolator ten (rys. 4) nie posiada wkas-
nosci, ktdre eliminowalyby przyczyny warunkujace za-
plon 1 rozwdj Hukoéw czagstkowych, ktore sg formg wy-
+adowania bezposrednio poprzedzajaca wykadowanie zu-
petne.

Zaproponowane rozwigzanie konstrukcyjne izolatora
przeciwzabrudzeniowego wg rys. 2 13 moze znalezé du-
ze zastosowanie do wyrobu oston ceramicznych dla izo-
latoréw liniowych kombinc>" nych z tworzyw sztucznych

1 izolatordéw przepustowych. Projekt rozwigzania izolatora liniowego wyso-
kiego napiecia pokazano na rysunku 5 [10]. W rozwigzaniu tym ostona prze-
ciwzabrudzeniowa wykonana jest z porcelany elektrotechnicznej, a rdzed
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Rys. 5. lzolator przeciwzabrudzeniowy wysokiego napiecia?
1 - okucie, 2 - pret nosny z wkodkna szklanego, 5 - ostona ceramiczna,
4 - klosz Srubowy odchylony ku gérze, 5 - materiat izolacyjny wypetniaja-*
cy, 6 - podktadki, 7 - klin
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nosny z wikdkna szklanego. V ten sposob odpadaja zarzuty stawiane rozwig-
zaniem wg rys. 213, wynikajace z trudnosci wykonawczych izolatora dku-
gopnlowego.

Ostona izolacyjna wg rys. 5 posiada wewngtrz otwor, ktory znacznie mo-
ze ukatwi¢ proces wytwarzania czesci izolacyjnej izolatoréw z kloszem Sru-
bowym odchylonym ku goérze. lzolator wg rys. 5 posiada Srednice okoto  3-
krotnie mniejsza w poréwnaniu z dotychczasowymi izolatorami ceramicznymi
ddugopniowymi typu IP. Wkasnos¢ ta pozwoli znacznie zwiekszy¢ rezystancje
powierzchniowg izolatora i1 samooczyszczalnos¢ powierzchni izolatora. Row-
noczesnie z tym nalezy oczekiwaC wzrostu odpornosci zabrudzeniowej izola-
tora.

4. Wnioski

Analizujac zaproponowane konstrukcje izolatoréw przeciwzabrudzeniowych
mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

1. l1zolatory tych konstrukcji posiadajg warunki peldnej samooczyszczalnos-
oi pod deszczem. Wkasno$¢ ta wphtywa na to, ze naturalne warunki meteo-
rologiczne przyczyniaja sie do przeciwdziakania skutkom zanieczyszcze-
nia atmosfery i wzrostu odpornosci zabrudzeniowej izolatoréw.

2. lzolatory z kloszem Srubowym zapewniaja liniowy rozkdad napiecia wzdhuz
drogi uptywu oraz staka ilosS¢ ciepta wydzielonego w warstwie zabrudze-
niovej o jednostkowej dtugosoi czesci izolacyjnej.

3. lzolatory z kloszem Srubowym odchylonym ku goérze eliminujg mozliwosé
sphywu kropel elektrolitu z klosza na klosz.
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Pe3lome

B oiaibe onpeflejieHu ycjioBHa iiojihoR caMOoqunaeMocTH BO03iynHHx n30jraTopoB
paSoiaminKx b paSoHax ¢ ohjibhum 3arpa3HeHH6M aiMoeipepH. Pa3pa6oTaHU HOBue
KOHOTpyKUHH CTepXHeBHX H30JIHTOpOB 0 nOAHOfl 0aMOOgHUaeMOOTLK) 110BepXHOCTH H6-
3aBHCHMo oi cnocofia no”BemeHH«.

CONSTRUCTIONAL SUGGESTIONS FOR HIGH VOLTAGE INSULATORS
TO WORK IN POLLUTED ATMOSPHERES

Summary

The paper presents high-voltage insulators to work in polluted atmos-
pheres. Properties of anti pollutant insulators have been determined along
with the description of new Insulator constructions with screw shades.



