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Einfache Bestimmung der Schichtleitfahigkeit auf Isolatoren in der Praxis

Von F. Schwab

Mit Hilfe einer einfach auszufiihrenden Benebelung kann
zwischen akuter und chronischer Verminderung der Isolations-
féihigkeit von Isolatoren unterschieden werden. Die Bestimmung
der spezifischen Oberflichenschichtleitfihigkeit iiber den Form-
faktor, deren Messung und Interpretation wird dargelegt.

1. Einfihrung

Beim periodischen Ansprechen des Schutzes und dem da-
durch bedingten Abschalten von Leitungen oder Anlageteilen
in ldngeren oder kiirzeren Zeitintervallen stellt sich dem Elek-
trizitdtswerk die Frage, ob dies durch eine zufillige, akute oder
eine chronische Verminderung der Isolation bedingt sei, d. h.,
ob die Isolationsfihigkeit zeitlich limitiert, z. B. durch Nass-
schnee, auftauendes Eis usw., oder definitiv durch Verschmut-
zung herabgesetzt wurde [1]%). Im ersten Fall ist zu erwarten,
dass der Anlageteil nach einer gewissen Zeit, z. B, nach erfolg-
‘tem Temperaturanstieg, ohne weiteres wieder in Betrieb ge-
nommen werden kann; im zweiten miissen die Isolatoren
gewaschen oder ausgewechselt werden. Besonders falls sich
diese Frage beziiglich einer Freileitung stellt, ist es von grossem
Vorteil, wenn sie nach einer einfachen Messung an einigen
wenigen Isolatoren eindeutig beantwortet werden kann. -

2. Formfaktor

Zur vergleichsweisen Kennzeichnung des Verschmutzungs-
grades von Isolatoren mit fester Fremdschichtbedeckung wird
die Schichtleitfahigkeit beigezogen. Es ist dies der Leitwert o
in pS eines Oberflichenquadrates auf dem Isolator. Um nun
die gesamte, sehr komplizierte Oberfliche eines Isolators in
eine quadratische Form transponieren zu konnen, errechnet
man den sog. Formfaktor /. Er entspricht anndhernd dem
Verhiltnis Kriechweglidnge /x zu Umfangmittel Upn;
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was auch dem Verhiltnis Kriechweglinge /x im Quadrat zur
zesamten Oberflache A1 des Isolators entspricht
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Die Abwicklung der Isolatoroberfliche zur Bestimmung
der Gesamtoberfliiche geschieht am einfachsten durch Auf-
teilung in einzelne Rechtecke, Trapeze, Kreisringe und Kreis-
ringteile, wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Diese konnen berechnet
und zur Gesamtoberfliche zusammengezihlt werden. Die

1) Siche Literatur am Schluss des Aufsatzes.

Formfaktoren Tabelle I
Isolatortyp | Strunk- Schirm- Faden- Kriechweg | Form-

durch- zahl lange faktor
messer
mm mm mm

85/13 85 13 820 1625 4,62

75/13 75 13 800 1600 4,81

75/14 75 14 1095 1860 6,46
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621.315.62 : 621.317.333.6

Au moyen d'une fumigation facile @ exécuter, on peut dis-

tinguer entre une diminution aigué et une diminution chronique

du pouvoir isolant d'isolateurs. L'auteur décrit la détermination

de la conductivité superficielle, en partant du facteur de forme,
ainsi que sa mesure er son interprétation.

Kriechweglinge nimmt man am besten aus den technischen
Datenbléttern der Isolatorhersteller.

In Tabelle I sind die Formfaktoren einiger Isolatorentypen
angegeben.

3. Messung der Schichtleitfahigkeit

Wenn der Formfaktor bekannt ist, muss nur noch der
Widerstand des ganzen Isolators bestimmt werden. Dazu muss
vorerst der Isolator in einem geeigneten Raum, z. B. Auto-
waschraum der betriebseigenen Garage, aufgehdngt und mit
destilliertem Wasser benebelt werden. Hiefiir beniitzt man am
besten eine neue, saubere Spritzpistole, fiillt sie mit in jeder
Garage vorhandenem destilliertem Wasser und betreibt sie
durch eine mit Ol- und Wasserabscheider ausgeriistete Druck-
luftanlage. Es ist darauf zu achten, dass die beschriebene Vor-
richtung bei der Benebelung des Isolators nicht zusdtzliche
Fremdkorper oder Schmutzteile aufspritht. Es ist einerseits zu
beachten, dass der Isolator iiber der ganzen Oberflache gleich-
méssig benebelt wird, und dass er andererseits aber nicht zu
stark benetzt wird, da sonst Gefahr besteht, dass die Fremd-
schicht abgewaschen wird. Die Spritzpistole muss daher einen
feinen Nebel erzeugen und darf keine Tropfen auswerfen. Die
Intensitit der Benebelung kann am geeignetsten mit dem
Abstand a variiert werden. Die entsprechende Anordnung ist
schematisch in Fig. 2 dargestellt. Am so feuchtigkeitsgesittig-
ten Isolator wird eine einfache Strom-Spannungsmessung
durchgefiihrt, wobei je nach Verschmutzungsgrad eine Span-
nung ab Steckdose von 220 V oder 380 V geniigt. Die Span-
nung muss am freien Isolatorende angeschlossen werden, da
im umgekehrten Fall der Ableitstrom iiber die Aufhéngevor-
richtung mitgemessen wird. In Unterwerken oder Kraftwerken
kann diese Messung unter Umstinden an Ort und Stelle ohne
Ausbau der Isolatoren durchgefiihrt werden. Die spezifische
Schichtleitfahigkeit bestimmt sich dann zu
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4. Auswertung der Messresultate

Die gemessene Schichtleitfdhigkeit muss nun in Beziehung
zur Betriebsspannung der einzelnen Isolatoren gebracht wer-
den. Da es sich in der Praxis in erster Linie um eine quantitative
Verschmutzungsbestimmung handelt, spielen die genauen
Messwerte keine allzu grosse Rolle; man will nur feststellen,
ob z. B. gezielte Massnahmen zur Reinigung der Isolatoren
notwendig werden oder nicht. Somit spielt auch die Tatsache,
dass der dem Phasenseil am niichsten liegende Isolator eine
etwas hohere Teilspannung ertragen muss, eine nur sekundire
Rolle. Laborversuche [1] zeigten, dass z. B. ein Langstab-
Isolator einer verschmutzten 220-kV-Kette mit einer Betriebs-
spannung von 240/2 - '3 = 70 kV noch knapp 7 1S spezifische



Fig. 1
Bestimmung des Formfaktors

Grissen zur Berechnung der Oberflidche
und der Kriechweglinge des Isolators
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Fig. 2

Isolationsmessung an Langstabisolator ©:®

bei kiinstlicher Benebelung




Oberflichen-Schichtleitfihigkeit ertragen kann ohne zu iiber-
schlagen.

Der entgegengesetzte Grenzwert in der Verschmutzungs-
skala entspricht einem ohne spezielle Sorgfalt an Lager gehal-
tenen fabrikneuen Isolator, dessen Leitfihigkeit von unter
1 08, d. h. 1079 S, mit der beschriebenen Anordnung und einer
Spannung von 220 bis 380 V kaum mehr festgestellt werden
kann.

Ein den Betriebsbedingungen entsprechender Isolator sollte
somit eine Schichtleitfihigkeit unter 10-8 S aufweisen.

Fiir die Praxis wesentlich aufschlussreicher ist die Messung
der Schichtleitfahigkeit in Funktion der Benebelungszeit oder,
anders gesagt, in Funktion der aufgebrachten Wassermenge.
Aus dem Verlauf der Kurve, die durch Aufzeichnen von Ein-
zelmessungen alle paar Sekunden oder durch ein als Strom-
Meter geschaltetes Registrierinstrument ermittelt werden kann,
konnen eindeutige Schliisse tiber die Art der Verschmutzung
gezogen werden. In Fig. 3 sind zwei Félle schematisch darge-
stellt. Verhilt sich ein Isolator wihrend der Benebelung von
einigen Minuten nach dem Verlauf der Kurve 4, so handelt es
sich bei der Verschmutzung um wasserlosliche Substanzen wie
: Sulfate oder Salze, und es darf angenommen werden, dass die
Selbstreinigungskraft des Isolators geniigt, damit er nach
einem Regen wieder die volle Isolationsfihigkeit aufweist.
Insbesondere wenn der Scheitelwert der Kurve A unter 1076 §
liegt, darf eine chronische Verschmutzung ausgeschlossen
werden. '

Im Gegensatz dazu zeigt ein Verlauf nach Kurve B, dass
keine Selbstreinigung zu erwarten ist, und die Isolatoren daher
kiinstlich gewaschen [2] oder mit Silikonfett behandelt werden
miissen. Ein solcher Kurvenverlauf tritt z. B. auf bei Ver-
schmutzungen durch 61- oder kohlehaltige Abgase aus Indu-
strie oder Hausbrand, bei kupfer- oder eisenhaltigen Ablage-
rungen durch Industrie oder Bahnen, usw.
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Fig. 3 Zeitliches Verhalten der Schichtleitfiihigkeit
wihrend der Benebelung
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