ROZDZIAL X.
Wytrzymatos¢ elektryczna izolatorow.

Wszystkie obwody elektryczne uzywane w technice sg izolowane za
pomocg materjaléw izolacyjnych. Zadaniem kazdego izolatora jest przede-
wszystkiem powstrzymac przeplyw pradu na drodze nieodpowiedniej.

Jezeli izolator zaczyna przepuszczaé znaczny prad, to méwimy, ze izo-
lator przebilo pradem.

Wokolo obwodéw elektrycznych mamy zawsze pole elektryczne.
Wszystkie wigc izolatory znajdujg sie w polu elektrycznem.

lzolator zostaje przebity wtedy, gdy natezenie tego pola elektrycznego,
czyli spadek potencjalu na jednostke diugosci drogi w izolatorze bedzie
dosc duzy.

Miara wytrzymatosci elekrycznej izolatora jest liczba
wyrazajgca ten najmniejszy spadek potencjalu w izolatorze na jednostke
diugosci linji elektrycznej, przy ktérym izolator zostaje przebity.

Tak np, gdy mamy izolator pomigdzy dwiema elektrodami t. j. prze-
wodnikami A4 i B, — wytrzymaloscia tego izolatora na przebicie bedzie
najnizsze napigcie migdzy elektrodami A i B przypadajace na jednostke
grubosci izolatora, przy ktorem izolator przebije, o ile pole elektryczne
w izolatorze jest wszedzie jednostajne. —

Wyznaczenie dokladne w ten sposdéb okreslonej wytrzymalosci ele-
ktrycznej jest bardzo trudne, gdyz wytworzenie jednostajnego pola ele-
ktrycznego pomigdzy elektrodami dokladnie w calej przestrzeni wypel-
nionej izolatorem jest .prawie niemozliwe. Drobne nieréwnosci na po-
wierzchni elektrod wywoluja miejscowe skupienia linji elektrycznych.

Tem bardziej rozne ksztalty elektrod i obecnosé¢ przewodnikéow po-
stronnych, oraz uziemienie elektrod ma wplyw wyrazny na uklad pola
elektrycznego, a przez to najnizsze napiecie przypadajace na jednostke
dtugosci najkrotszej linji elektrycanej, taczacej elektrody, nie jest bynaj-
mniej wartoscia stala dla danego izolatora i zalezy od odlegtosci elektrod,
od ich ksztaltu i t. p.

Po za tem, scistemu wyznaczeniu wytrzymatosci elektrycznejizolatorow
stoi na przeszkodzie nieokreslono$¢ sktadu chemicznego i wiasnosci
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fizycznych izolatoréw, ktére sa zawsze mieszaninami réznych mniej lub
wigcej ztozonych cial o dosé niejednolitym skladzie.

1. Izolatory gazowe. Prad elektryczny w gazie moze plynac
wtedy, gdy gaz jest zjonizowany. Jonizacja gazu jak wiadomo odbywa
sie pod wplywem najrozmaitszych czynnikéw.

Gdy gaz zostaje przebity pradem jedynie pod wplywem pola ele-
ktrycznego, ttomaczymy to sobie jonizacja wywotang przez oddzialywanie
na obojetne atomy gazu wolnych elektronéw, znajdujacych sie w przy-
$pieszonym ruchu pod wplywem pola elektrycznego, Jezeli predko$é
ruchu elektronéw bedzie dosé wielka, to gaz lawinowo jonizuje sie, gdyz
nowopowstajace elektrony jonizujg nowe atomy obojetne i t. d. Skad sig
jednak biorg pierwsze elektrony ? —niewatpliwie kazdy gaz zawsze posiada
chociaz drobng liczbe jonéw obok atoméw obojetnych elektrycznie, gdyz
kazdy gaz byl chociaz przez chwile pod wplywem czynnikéw jonizujacych.

Jezeli wystawimy sobie warstwe takiego gazu pomiedzy dwoma
metalowemi plytkami, to jasnem jest, ze moze wystarczy<¢ tylko w jednym
miejscu nadmierne natezenie pola, zeby gaz przebilo, gdyz jony powsta-
jace 'w tym jednym miejscu w wielkiej ilosci rozlatujg sie wokolo i wy-
pelniaja przestrzen miedzy elektrodami.

Uktad linji pola elektrycznego zalezy od ksztaltu elektrod, to tez
wytrzymatos¢ izolatora, liczona jako napigcie przypadajace na jednostke
odlegiosci miedzy elektrodami, jest w wysokim stopniu zalezna od wtasci-
wosci powierzchni elektrod, a giéwnie od ich ksztattu.

Te elektrody, ktére wywoluja najmniejsze skupienia linij elektrycz-
nych, a wiec kuliste i wogéle ograniczone powierzchniami o duzych pro-
mieniach krzywizny najmniej narazajg gaz na przebicie i ukiad takich prze-
wodnikéw wytrzymuje napiecie wyisze od innych bez przebicia.

Gestos¢ gazu ma wielki wplyw na jonizacje. Im gaz jest gestszy tem
trudniej jonizuje sig, to tez tem wieksza jest jego wytrzymalos¢ na
przebicie.

Wytrzymalos$¢ elektryczna powietrza atmosferycznego w zwyklych
warunkach wynosi okolo 25,7 %‘) oczywiscie z zastrzezeniem, ie pole

elektryczne jest moiliwie jednostajne.
Praktyczne znaczenie szczegdlnie majg

i e liczby, wyrazajgce skuteczng wartosé napigcia
sinusoidalnie zmiennego pomiedzy elektro-
dami kulistemi rys. 87, przebijajgcego iskra

Rys. 87. powietrze o preznosci 740 mm. rteci, przy 20°

1) Dr. Ing. Giinther-Schulze ,(ber die elektrische Festigkeit".
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i przy 50°/, wzglednej wilgotnosci:') Zestawienie wartosci skutecznych tych
napigc w kilowoltach podajemy w tablicy:

e e e —————r—

i?;?ﬁs-c Srednica kul—D

d 1 cm 2 cm l 5 cm \ 10 cm 15 cm

1 cm 19,9 21,5 22,8 | 21,0 21,0
2 26,6 36,4 41,2 41,9 41,3
S - 30,3. 44,5 55,7 59,9 58,6
4 33,0 49,5 67,3 755 75,6
5 = 35,0 53,4 ! 76,2 88,2 91,4
6 . 36,2 56,4 83,2 100,0 105,6
1 5 J — 59,0 88,9 110,3 118,5
8 . == 61,2 93,8 120,0 130,7
3 = 63,0 98,3 128,2 141,5
10 , — 64,6 102,3 135,4 151,3
1 —_ 66,0 105,8 142,0 160,0
b2 - 67,2 109,0 148,1 168,0
135 5 —_ - 117 153,3 1751
14 — —_ 114,7 158,5 183,4
151 5 — — 1143 163,6 189,0

W izolatorach gazowych duze praktyczne znaczenie maja jeszcze prze-
bicia czesciowe w poblizu przewodnikow, skutkiem ktorych mamy tak
zwane wytadowania jarzace. Przy tych wyladowaniach w poblizu po-
wierzchni przewodnikéw powstajg zjawiska Swietlne swiadczgce o prze-
plywie pradu.

Wytadowania takie pochtaniaja energje i musza by¢ brane pod uwage
przy projektowaniu urzadzen na wysokie napiecie.

Wytadowania jarzace wokoto przewodow drutowych, prowadzacych
prad, noszg nazwe Jkorony“ i z tego wzgledu méwimy tu o stratach
energji na korone. '

W linjach przewodéw stosowanych w praktyce straty znaczne spo-
strzegamy juz przy napieciach kilkudziesieciu tysiecy woltow.

Metalowe czesci przyrzadow dla wysokiego napigcia pograzamy czesto
w oleju lub nadajemy im ksztalt i uklad odpowiedni tak aby uniknaé¢ wy-
tadowari jarzacych.

Zamiast oleju czasern stosuje sig sprezony do 20 atm. dwutlenek wegla.

2. Izolatory plynne. Wedlug wspdiczesnych wyobrazen prad ele-
ktryczny przebija izolatory plynne w podobny sposob jak gazowe. Np.w oleju,

1) W. Weicker E. T. Z. 1911. str. 436.
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ktory jest jedynym izolatorem plynnym uzywanym na szeroka skale
w praktyce, znajdujg sie zawsze chociaz drobne ilosci wody, zawierajacej
w roztworze sole czy kwasy, stowem elektrolit zjonizowany. Pod wplywem
silnego pola elekirycznego tam plyna lokalne prady wywolujace ciepto
i przejscie elektrolitow w stan pary. Gdy wytworzy sie taki kanalik wypet-
niony parg elektrolitu plyn izolujacy zostaje przebity, gdyz tu mozie juz
plynaé silny prad elektryczny wytwarzajacy wielkie ilosci ciepla, przy malej
mocy zrédla pradu mamy iskre przy duzej — tuk elektryczny. Jezeli napigcie
miedzy elektrodami szybko obnizy sie, to prad stabnie czasteczki oleju
zalewaja powyiszy kanalik.

Oleje uzywane w praktyce do chiodzenia | izolowania transformato-
row i wylacznikéw maja wytrzymatos¢ elektryczng okolo 100 ¥/, (wedlug
Petersen’a.)

Z powyzszych rozwazan wynika, ze chcac zapewni¢ dobre wiasnosci
izolacyjne izolatorowi plynnemu nalezy zmniejszy¢ zawartos¢ czasteczek
elektrolitu, a wiec przedewszystkiem usuna¢ wilgod.

3. lIzolatory stale. Wszystkie izolatory state uzywane w praktyce:
mika, porcelana, guma, papier nasycony, drzewo nasycone i t. p. s3 w
pewnym, chociaz bardzo stabym stopniu — przewodnikami elektrycznosci,
a wiec zawierajg w niewielkiej ilosci wolne jony. Z tego powodu nie-
ktérzy nazywajq je ,pseudodielektrykami®.

Ta okoliczno$¢ uwazana jest obecnie za decydujaca przy wyjasnieniu
zjawiska przebicia. i

Pod wplywem wielkiego natezenia pola elektrycznego prad w izola-
torze moze przybraé¢ bardzo wielka gestos¢ (duzo amperéw na mm?), gdyz
jony w izolatorze sg rozrzucone nierownorniernie i zawsze znajdzie sie
,iylka” o lepszej przewodnosci; tam wywigzuje sie duzo ciepta w matlej
przestrzeni — stad wysoka miejscowa temnperatura.

Pod wplywem wzrostu temperatury zwieksza sie przewodnictwo
a z nim rosnie prad — ogrzewaja sig czasteczki sasiednie, ,zylka“ rozszerza
sig, stowem izolator samoczynnie staje sie coraz lepszym przewodnikiem.

Wreszcie wzdluz rozszerzonej ,zytki“ tworzy sie kanalik wypelniony
przewodzacym pseudoizolatorem; tedy plynie silny prad, ktéry daje duzo
ciepla, topi i spala izolator przebijajac w nim dziurke.

Wobec takiego pogladu na wiasnosci izolatorow stalych, lepsze sa
takie izolatory, ktérych przewodnos¢ jest mniejsza, stalsza, a giéwnie
mniej skionna do wzrostu przy niewielkiem podwyzszaniu sie temperatury.

Najmniejszy spadek potencjalu na jednostke dlugosci linji elektry-
cznej wewnatrz izolatora, przy ktérym zachodzi samoczynny wzrost prze-
wodnosci az do przebicia wyraza wytrzymatosé elektryczng izolatora.

Liczby otrzymane z réznych doswiadczen naogét sg chwiejne, gio-
wnie ze wzgledu na réznorodny sklad pozornie jednakowych materjatéw,
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‘Wedlug Schweiger’a') wytrzymalosé elekiryczna w kilowoltach na
centymetr wynosi dla kablowego papieru nasyconego: od 180 do 300 f-}:,
a dla gumy twardej, szkla i miki: od 500 do 1000 g

Przy izolatorach stalych oprécz zdolnosci izolacyjnej skrosnej, pewna
role odgrywa przewodnos¢ powierzchniowa, gdyz prad moze zawsze omi-
ngc izolator i znalez¢ droge od jednej elektrody do drugiej po powie-
rzchni izolatora, moze wigc nastgpic¢ przebicie powierzchniowe. Tu oczywiscie
odgrywajg role wiasnosci powierzchni izolatora stalego i wiasnosci osrodka
plynnego czy lotnego, w ktérym staly izolator jest zanurzony.

Giéwnie tu chodzi o sklonnos¢ izolatora stalego do skupienia na
powierzchni czastek o charakterze elektrolitu, a wiec przedewszyst-
kiem wilgoci.

Dobrg izolacje powierzchniowg zapewniajg: smoly, oleje, bursztyn,
parafina, ktérych powierzchnia nie zwilza sie tak tatwo.

1) Dr. Ing. A. Schwaiger. Lehrbuch der elekirischen Festigkeit der lIsolier-
materialien.



