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KONSTRUKCJE IZOLATORÓW DŁUGOPNIOWYCH 0 PEŁNEJ SAMOOCZYSZCZALNOŚCI

Streszczenie. W niniejszym opracowaniu zdefiniowano warunki peł­
ne j-samóoćzyszczalności izolatorów napowietrznych pracujących w re­
jonach o zanieczyszczonej atmosferze. Opracowano nowe konstrukcje 
izolatorów długopniowyoh o pełnej samooczyszczalności powierzchni w 
dowolnym położeniu pracy izolatorów.

1. Wstęp

Wzrost narażenia zabrudzeniowego i awarii zabrudzeniowych napowietrz­
nych układów izolacyjnych wysokiego napięcia spowodował w ostatnich kil­
kudziesięciu latach podjęcie na szeroką skalę prac badawczych i konstruk­
cyjnych, których celem było zwiększenie wytrzymałości powierzchniowej izo­
lacji napowietrznej. Badania nad mechanizmem zapłonu i rozwoju wyładowa­
nia zabrudzeniowego [1,2,3,4], obejmujące badania modelowe, laboratoryjne 
i eksploatacyjne pozwoliły na ustalenie szeregu wytycznych dia konstruk­
cji przeciwzabrudzeniowych. Przykładowe konstrukcje, które były opracowa­
ne zgodnie z tymi wytycznymi, pokazano na rysunku 1.

Wyniki doświadczeń eksploatacyjnych z przedstawionymi na rys. 1 kon­
strukcjami nie spełniają w pełni wymagań eksploatacyjnych. Nie zapewniają 
bowiem odpowiedniej odporności zabrudzeniowej w zadanych warunkach eks­
ploatacji.

W tej sytuacji istnieje w dalszym ciągu potrzeba opracowania konstruk­
cji izolatora, który zapewniłby dużą odporność zabrudzeniową bez stosowa­
nia uciążliwych 1 kosztownych zabiegów eksploatacyjnych. Problem, jaki po­
winien być izolator przeciwzabrudzenlowy, pozostaje w dalszym ciągu ak­
tualny.
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Rys. 1. Przegląd dotychczasowych konstrukcji izolatorów przeciwzabrudze-
niowych wysokiego napięcia

2. Warunki eksploatacyjne i definicja izolatora przeclwzabrudzeniowego

Podczas pracy izolatora w warunkach zanieczyszczonej atmosfery tworzy 
się na jego powierzchni warstwa zabrudzeniowa. Rozkład i jakość warstwy 
zabrudzeniowej jest bezpośrednim czynnikiem zapłonu i rozwoju wyładowania 
zabrudzeniowego.

Z wielu prac badawczych [1,3,4] wynika, że o zapłonie wyładowania za­
brudzeniowego decydująs
- utworzenie się na powierzchni izolatorów obszarów o małej i dużej kon- 
duktywnóści powierzchniowej,

- nierównomierny rozkład napięcia wzdłuż drogi upływu.
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Również zależności energetyczne zachodzące w waratwie zabrudzeniowej 
przy przepływie prądu upływu mają zasadnicze znaczenie dla rozkładu napię­
cia wzdłuż drogi upływu i zapłonu wyładowania zabrudzeniowego.

Rozkład warstwy zabrudzeniowej na powierzchni izolatora jest funkcją 
rodzaju zabrudzenia i warunków oddziaływania czynników meteorologicznych, 
które są funkcją konstrukcji i położenia pracy izolatora. Warunki energe­
tyczne na powierzchni izolatora zależne są od rozkładu warstwy zabrudze- 
dzeniowej i konstrukcji izolatora. Rozkład ciepła wydzielonego w warstwie 
zabrudzeniowej wzdłuż drogi upływu jest funkcją rezystancji powierzchnio­
wej. Aby ilość ciepła wydzielonego w warstwie zabrudzeniowej izolatora 
wzdłuż drogi upływu była stała, to rezystancja powierzchniowa izolatora o 
jednostkowej długości powinna być również stała.

Jednostkowa rezystancja powierzchniowa izolatora jest stała wtedy, kie­
dy konduktywność powierzchniowa jest stała i jednostkowy' współczynnik 
kształtu izolatora ma stałą wartość. Aby konduktywność powierzchniowi izo­
latora była stała na powierzchni izolatora, muszą być spełnione warunki 
takiego samego oddziaływania czynników meteorologicznych (deszcz,wiatr) w 
dowolnym punkcie powierzchni izolatora.

Izolator przeciwzabrudzeniowy jest to konstrukcja, która zapewnia:
- pełną samooczyszczalność powierzchni od wiatru i deszczu,
- liniowy rozkład napięcia wzdłuż drogi upływu,
- stałą wartość jednostkowego współczynnika kształtu,
- brak spływu kropel elektrolitu między sąsiednimi kloszami.

3. Kowe rozwiązanie części Izolacyjnej izolatorów napowietrznych

Konstrukcyjne spełnienie wymagań, które stanowią definicję izolatora 
przeciwzabrudzenlowego, jest możliwe przy zastosowaniu specjalnej kon­
strukcji o powierzchni otwartej 1 tak ukształtowanej, aby możliwa była 
pełna samooczyszczalneść. Izolator o pełnej samooczyszczalnoścl przedsta­
wiono na rys. 2. Jest to konstrukcja izolatora z kloszem śrubowym odchy­
lonym ku górze.

Zastosowanie klosza śrubowego odchylonego ku górze umożliwia bezpośred­
nie działanie strug deszczu>na całą powierzchnię izolatora. Strugi desz­
czu powodują równomierne czyszczenie całej powierzchni izolatora (pnla i 
klosza).

Dla pionowego położenia pracy spływające zabrudzenia i elektrolit, po­
wstały z rozkładu cząstek rozpuszczalnych, skierowane są wzdłuż linii śru­
bowej klosza w częśoi najniżej położonej ina górnej powierzchni klosza 
punkjtj A.(Spływ|elektrolltu|wsdłuż ilinil śrubowej powierzchni klosza jellminu- 
je niekorzystną cechę konstrukoji z kloszem daszkowym, którą stanowi spływ 
kropel elektrolitu z klosza poprzedniego na klosz następny.
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Rys. 2. Konstrukcja części izolacyjnej izolatora o gładkiej powierzchni

Dla umożliwienia cząstkowego odprowadzania elektrolitu z powierzchni 
izolatora konstrukcja pokazana na rys. 2 posiada dodatkowo na górnej po­
wierzchni klosza wypukłość spiralnie umieszczoną względem pnia izolatora. 
Wypukłość ta może przechodzić przez jeden lub kilka kloszy izolatora, w 
zależności od intensywności zabrudzeń w danym rejonie eksploatacji. Kon­
strukcję taką pokazano na rysunku 3.

Wypukłość na powierzchni górnej klosza o linii spiralnej zaczyna się w 
punkcie położonym najbliżej pnia p. B i kończy się ha brzegu klosza. Elek­
trolit spływający wzdłuż linii śrubowej klosza zostaje przez wypukłość 
przesuwany w kierunku brzegu klosza, by następnie zostać wyrzuconym do o- 
toczenia. Szczególnie skuteczne działanie wypukłości może wystąpić pod­
czas intensywnego deszczu. Najniżej położona część górnej powierzchni klo­
sza (p. A) w warunkach zabrudzeniowyćh stanowi wzdłuż linii śrubowej klo­
sza rezystancję wyrównującą rozkład napięcia bez konieczności stosowania 
innych środków. Konstrukcje pokazane na rysunkach 2 1 3  zapewniają oprócz 
pełnej samooczyszczalności również równomierny rozkład napięcia wzdłuż o- 
si izolatora przypadający na jednostkę długości izolatora [5].

Konstrukcja przedstawiona na rys. 2 i 3 spełnia również warunek sta­
łości jednostkowego współczynnika kształtu. Linia graniczna powierzchni 
przekroju poprzecznego w dowolnym punkcie osi tego izolatora jest stała. 
Izolator przedstawionej konstrukcji spełnia w zupełności wymagania stawia­
ne izolatorom przeciwzabrudzeniowym.
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Rys. 3. Konstrukcja części izolacyjnej izolatora z wypukłością na górnej
powierzchni klosza

W dotychczasowej literaturze światowej hrak jest 
opracowania konstrukcji, która posiadałaby własności 
przeciwzabrudzeniowe spełnione w takim zakresie jak 
konstrukcje opisane w niniejszym opracowaniu (rys. 
2 i 3).

Konstrukcja izolatora przeciwzabrudzeniowego, któ­
rej idea i własności samooczyszczania są częściowo 
zbieżne z rozwiązaniami wg rys. 2 1 3  została opra­
cowana w Wielkiej Brytanii i opublikowana w 1975 r.
[9]. Jednakże izolator ten (rys. 4) nie posiada włas­
ności, które eliminowałyby przyczyny warunkujące za­
płon i rozwój łuków cząstkowych, które są formą wy­
ładowania bezpośrednio poprzedzającą wyładowanie zu­
pełne.

Zaproponowane rozwiązanie konstrukcyjne izolatora 
przeciwzabrudzeniowego wg rys. 2 1 3  może znaleźć du­
że zastosowanie do wyrobu osłon ceramicznych dla izo­
latorów liniowych kombinc>' nych z tworzyw sztucznych 

1 izolatorów przepustowych. Projekt rozwiązania izolatora liniowego wyso­
kiego napięcia pokazano na rysunku 5 [10]. W rozwiązaniu tym osłona prze- 
ciwzabrudzeniowa wykonana jest z porcelany elektrotechnicznej, a rdzeó

Rys. 4. Nowa kon­
strukcja izolato­
ra z tworzyw 
sztucznych dla li­
nii wysokiego na­
pięcia opracowana 
w Wielkiej Bryta­

nii
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Rys. 5. Izolator przeciwzabrudzeniowy wysokiego napięcia?
okucie, 2 - pręt nośny z włókna szklanego, 5 - osłona ceramiczna, 
klosz śrubowy odchylony ku górze, 5 - materiał izolacyjny wypełniają-“ 

cy, 6 - podkładki, 7 - klin
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nośny z włókna szklanego. V ten sposób odpadają zarzuty stawiane rozwią­
zaniem wg rys. 2 1 3 ,  wynikające z trudności wykonawczych izolatora dłu- 
gopnlowego.

Osłona izolacyjna wg rys. 5 posiada wewnątrz otwór, który znacznie mo­
że ułatwić proces wytwarzania części izolacyjnej izolatorów z kloszem śru­
bowym odchylonym ku górze. Izolator wg rys. 5 posiada średnicę około 3- 
krotnie mniejszą w porównaniu z dotychczasowymi izolatorami ceramicznymi 
długopniowymi typu IP. Własność ta pozwoli znacznie zwiększyć rezystancję 
powierzchniową izolatora i samooczyszczalność powierzchni izolatora. Rów­
nocześnie z tym należy oczekiwać wzrostu odporności zabrudzeniowej izola­
tora.

4. Wnioski

Analizując zaproponowane konstrukcje izolatorów przeciwzabrudzeniowych
można wyciągnąć następujące wnioski:
1. Izolatory tych konstrukcji posiadają warunki pełnej samooczyszczalnoś- 

oi pod deszczem. Własność ta wpływa na to, że naturalne warunki meteo­
rologiczne przyczyniają się do przeciwdziałania skutkom zanieczyszcze­
nia atmosfery i wzrostu odporności zabrudzeniowej izolatorów.

2. Izolatory z kloszem śrubowym zapewniają liniowy rozkład napięcia wzdłuż 
drogi upływu oraz stałą ilość ciepła wydzielonego w warstwie zabrudze- 
niowej o jednostkowej długośoi części izolacyjnej.

3. Izolatory z kloszem śrubowym odchylonym ku górze eliminują możliwość 
spływu kropel elektrolitu z klosza na klosz.
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paSoiaminKx b paSoH ax c ohjibhum 3arpa3HeHH6M aiM oeipepH. Pa3pa6oTaHU HOBue 
KOHOTpyKUHH CTepXHeBHX H30JIHT0p0B 0 nOÆHOfl OaMOOqHUaeMOOTLK) IlOBepXHOCTH H6- 
3aBHCHMo o i  cn o co fia  no^BemeHH«.

CONSTRUCTIONAL SUGGESTIONS FOR HIGH VOLTAGE INSULATORS
TO WORK IN POLLUTED ATMOSPHERES

S u m m a r y
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.


