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B. Materjaly izolacyjne plynne. Oleje .izo-
lacyjne.

Z materjaléw izolacyjnych plynnych najwazniej-
szg role odgrywaja ol e j e, uzywane jako $rodek izo-
lacyjny gtownie do transformatoréw i wylaczni-
kéw ;—pozatem stosuje sie lakiery, stuzace do na-
sycania materjalow wloknistych i papierowych, al-
bo do pociagania izolacji, np. uzwojeri transformato-
réw i maszyn; moznaby wreszcie zaliczy¢ tu masy
izolacyjne, stuzace do zalewania polaczern kablo-
wych i1 t. d. Jednak lakiery i masy podczas normal-
nej pracy sa juz w stanie stalym, przeto traktowac
je mozna jako materjaly izolacyjne stale,

1. Przewodnosc i wytrzymaltosé izolatoréw ptynnych.

Przewodzenie pradu w materjalach izolacyjnych
plynnych jest do pewnego stopnia — wedlug do nie-
dawna panujacej teorji—przewodzeniem ele-
ktrolitycznem, to zn. odbywa sie wedlug praw
przechodzenia pradu przez przewodniki plynne —
elektrolity.

W izolatorze takim znajduja sie zawsze wolne
jony, pochodzace od zanieczyszczen, ktore sie roz-
puscily w plynie izolujacym i sa zawsze wiecej lub
mniej zjonizowane. Pod wplywem pola elektryczne-
go, wytworzonego miedzy anoda i katoda, nastepu-
je ruch jonéw dodatnich do katody, a ujemmnych do
anody. Tam oddaja one swe tadunki i przez to na-
‘stepuje przeplyw pradu przez elektrolit. Zneutrali-
zowane jony, skupione w poblizu elektrod, czesciowo
tacza sie w inne zwiazki, czes$ciowo osiadaja na elek-
trodach, Skutkiem tego jest zmiana koncentracji pty-
nu; powstajg wigc miejsca o réznej przewodnosci.
Tam gromadza si¢ tadunki o ré6znych skupieniach, na
ktore dziata pole elektryczne z sila proporcjonalna
do napiecia i skierowana do miejsca o mniejszej prze-
wodnosci. To powoduje ruch czastek plynu, zwiaza-
nych z tadunkami, z miejsc o wigkszej do mniejszej
przewodnosci. Po ustaniu dzialania pradu nastepuje
wkrotce powrot do stanu pierwotnego. :

Pod wplywem przylozonego stalego napiecia
zmienia sie rozdzial jonéw w elektrolicie, oraz zmniej-
'sza sie z czasem jego przewodnoéé. Jezeli za§ napie-
cie zmienia sie okresowo, to ten rozdzial jonow nie
moze tak szybko podaza¢ za zmianami napiecia i to
tembardziej, im wieksza jest czestotliwoé¢. Predkosé
poruszania sie jonow jest mala tak, Ze prad zmien-



ny o czestotliwosci przemysiowej p_ie_ mpie juz wy-
wolaé wiekszej zmiany koncentracji jonéw. Wobetc
tego przewodnos¢ izolaﬁto?éw p%ynn}{c’h przy pradzie
zmiennym nie zmienia sig¢ 1 ma wartosc takaz', }aka‘ wy-
kazuje izolator przy pradzie staltym w chwili poczat-
kowej. ) .

Skutkiem tych zjawisk przy pradzie stalym pra-
wa przeplywu pradu przez plyn nie odpowiadaja pra~
wu Ohma, Natomiast przy pradzie zmiennym prad
przeplywa zgodnie z prawem Ohma, bo wtedy zmian
w koncentracji prawie niema.

Przewodzenie pradu pochodzi — jak widzielis~
my — od zanieczyszczen plynu, powodujacych joni-
zacje. Przez oczyszczenie plynu mozna zatem zmniej-
szy¢ znacznie jego przewodnos$¢, a wiec podnies¢ izo-
lacyjnosc. Mozna w ten sposob dojé¢ do takiego sta-
nu, w ktérym przewodzenie pradu przestaje by¢ ele-
ktrolityczne, a staje sie podobne do przewodze-
nia gazowego. Faktten prowadzi do nowoczesnej
teorji przewodzenia pradu w izolatorach plynnych*),
ktéra opiera sie na przewodzeniu w gazach skutkiem jo-
nizacji bodzczej. Poniewaz jednak érednia swobodna
dlugoéé¢ drogi jonow w plynach jest znacznie mniej-
sza niz w gazach, jonizacja bodzcza w plynach docho-
dzi — wedtug tej teorji — do skutku w nieco inny
sposob.

Pod wplywem pola elektrycznego miedzy elek-
trodami nastepuje ruch jonéw przez plyn; z powodu
duzej gestosci plynu, mamy tu tarcie, powaodujace
ogrzewanie sie plynu na drodze przesuwania sig
jonéw; skutkiem tego ciepta moze nastapi¢ lokalne
wyparowanie czasteczek plynu. Przez to powstaja
kanaliki, przez ktére jony moga sie posuwaé z wiek-
sza predkoscia i spowodowac jonizacje bodzcza, o ile
natezenie pola jest dostatecznie duze. Powiekszanie
przylozonego napiecia wytwarza wzrost jonizacii,
ktora moze doprowadzi¢ wreszcie do przebicia plynu
izolacyjnego. Wrytrzymato§é jego zalezy zatem od
mozno$ci wytworzenia sie odpowiedniej ilosci ciepta,
a wiec od pracy, jaka musza jony zuzy¢ na pokonanie
tarcia. Wytrzymalo§¢ plynu zalezy wiec przy sta-
fem cisnieniu od wielkosci swobodnych jonéw, po-
wodujacych tarcie i ciepto, od stopnia plynnosci
cieczy, oraz od ciepta parowania ptynu izolacyj-
nego. Z powodu duzego tarcia jonéw w ply-
nach, moga one doznawaé przyspieszenia - pod

*) Giinther — Schulze. Jahrbuch der Radioaktivitit, 1922.
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wplywem stalej sity tylko w ciagu bardzo krotkiego
czasu; skoro zas$ sila dzialajaca stanie sie rowna sile
tarcia, ktéra jest proporcjonalna do predkosci, pred-
ko$¢ poruszania sie jonéw ustala sie. Cala energja
doprowadzona przemieni sie skutkiem tarcia w cie-
pto. Tloé¢ ciepta jest proporcjonalna do oporéw tar-
cia i predkosci jonéw. Praca tarcia jest tu tem wiek-
sza, im wieksze jest tarcie jonéw. Ten plyn zostanie
predzej przebity, ktory stawia jonom wiekszy opér
tarcia.
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Wida¢ z tego, jak bardzo wytrzymalos¢ izolato-
row plynnych jest zwigzana z ich przewodnoscia.
Znajomoéé praw przewodnoséci ttémaczy wiele zjawisk
wytrzymatosciowych w tych izolatorach.

Przewodno$é izolatorow plynnych jest zatem
wywotana wtasna dysocjacja, zachodzaca zwykle
w malym stopniu, i dysocjacja obcych elektroli-
tycznych domieszek oraz wody. Szczegélnie wszelkie
zanieczyszczenia obce wplywaja bardzo znacznie na
zwiekszenie przewodnoéci, co pokazuje Rys. 16, na
ktérym uwidoczniona jest zaleznos¢ przewodnosci
olejow izolacyjnych od natezania pola®).

Jak wida¢ olej zanieczyszczony (1) poczatkowo,
ze wzrostem natezenia pola, zmniejsza przewodnos§é,
potem zwicksza. Olej za$ czysty (2) predzej osiaga
ustalona warto$§¢ przewodnosci.

Przewodno$§é¢ zalezna jest takze od czasu trwa-
nia naprezenia; maleje ona u olejéw izolacyjnych po-
czatkowo bardzo szybko, az wreszcie osigga ustalona
warto$¢ (Rys. 17 )¥*), Pochodzi to stad, ze jony zostaja

*) K. Draeger, Arch. i, El, 1924,

**) Tamze.
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wyciagane z plynu i pedzone ku elektrodom, gdzie
oddaja tadunki tak, ze w ten sposéb plyn sie oczysz-
cza z domieszek.

Podobnie jak u gazéw, wytrzymatose izolato-
réw plynnych réénie bardzo z zwiekszajacem sie cis-
nieniem, gdyz wtedy swobodna droga jonéw w kana-
likach zmniejsza sie.

Przy pradzie zmiennym wytrzymalosé ich jest
wieksza niz przy stalym i narazie roénie z czestotli-
woscia, Ttomaczymy to pewna bezwladnoscia jonéw,
ktére nie moga nadazy¢ za zmianami kierunku pola.
Natomiast przy duzej czestotliwosci wytrzymalosé ta
maleje, bo jony oscyluja wtedy prawie w tem samem
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miejscu, ciepto wiec koncentruje si¢ i powoduje pred-
sze ogrzanie niz przy pradzie statym, przy ktérym
ciepto rozchodzi sie na dluzszej drodze.

Wszystkie te zjawiska potwierdzaja teorje gazo-
wa wytrzymalosci dielektrykow plynnych.

2. Oleje izolacyjne.

Oleje te maja na celu: a) izolacje cze$ci pozosta~-
jacych pod wysokiem napigciem, gotych lub izolowa-
nych, (w tym drugim przypadku idzie o wzmoc-
nienie izolacji), — oraz b) chlodzenie uzwojen i cze¢s$-
ci zelaznych transformatoréw i wylacznikéw. Powin-
ny zatem posiada¢ wlasnosci dobrego izolatora elek-



