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(54) Nazev prihlasky vynalezu:

Elektrické izolatory, materialy a vysth

( 57)An0tace

Podlouhly vysokonapétovy elektricky izolator (2) je tvofen
ty¢i nebo trubici (4) z izolaéniho materialu, s dvojici elektrod
(6), vzdalenych od sebe v podélném sméru. Alespoii cast,
s vyhodou cely vnéjsi povrch izolaéniho materidlu (4) je
pokryt vrstvou varistorového prasku v matrici se spinaci
charakteristikou podle elektrického zatiZeni. Vrstva

* varistorového prasku v matrici je v kontaktu s kazdou
z elektrod (6). Izolacni jadro (4) mlZe byt provedeno
z porceldnu a materidl fidici napéti (8) obsahuje anorganicky
material, zejména oxid zinecnaty.
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Elektrické izolatory, materialy a vybaveni

Oblast techniky

Vynilez se tyka elektrickych izolatori, materiali a vybaveni, napf. podélného

vysokonapét'ového izolatoru.

Stav techniky

1zolator obsahuje typicky izola¢ni jadro, které se rozprostira mezi dvéma.‘elektrodami. Ty
jsou pii své &innosti udrzovany na podstatné rozdilnych elektrickych potencialech, z nichz
jeden mbZe tvofit zem Izoladni jadro miZe obsahovat trubku nebo ty¢ provedenou
z keramického materialu nebo sklenéného vlakna, napf. zesileného plastem. Typicky je pak
v elektrickém rozvodném systému udrzovan jeden konec izoldtoru na zemnicim pot.enciélu a
druhy konec na potencialu rozvodného systému, coz muze byt 10 kV nebo vice, napf. az
375 kV v elektrickém rozvodném systému Spojeného kralovstvi Velké Britanie a Severniho
Irska. Pii vysokych napétich izolator slouZi pro izolaci systému od zemé, pfi€emz ¢imz vyssi
je pracovni napéti systému, tim déle musi byt izolator v pofadku, aby udrzoval potfebnou
izolaci. Elektrické napéti mezi elektrodami izolatoru vyvolava povrchové svodové proudy
,tekouci® po povrchu izolaéniho materialu smérem od potencidlu vysokého napéti k zemi, coz

vede ke staly, ztratam elektfiny z operacniho systému.

Podstata vynalezu

Vynalez piinasi volné stojici vysokonapétovy izolator obsahujici podélnou trubici nebo ty¢
z elektricky izolaéntho materidlu, majici dvojici elektrod vzdalenych od sebe v podélném
sméru a vrstvu materialu obsahujici &asticové plnivo z varistorového prasku v matrici majici

spinaci charakteristiku podle Fizeni zatiZeni, kde podstata vynalezu spodiva v tom, Ze material
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fidici spinani se rozprostira Castetn& nebo v podstaté zcela na vn&§im povrchu izolaéniho
materialu a alesponi &ast materidlu fidiciho zatiZeni je v elektrickém kontaktu s kaZdou

z elektrod.

Vyndlez mize byt téz vytvofen tak, Ze material fidici zatizeni je piitomen ve dvou

oddé€lenych oblastech u piislusnych elektrod a v elektrickém kontaktu s nimi.

Vynalez miize byt téz vytvofen tak, Zze materiél fidici zatizeni obsahuje anorganicky

material, s vyhodou oxid zine&naty.

Vynalez mize byt téZ vytvoren tak, Ze vrstva materialu fidiciho zatiZeni je v&lenéna do

vngjsi vrstvy, ktera zajistuje elektrickou ochranu a/nebo ochranu vngjsiho prostiedi.

Vynilez miZe byt téz vytvofen tak, Ze vrstva materidlu fidiciho zatiZeni nebo vn&jsi

ochrannd vrstva ma uspofadéni s vnéjsim piikrovem.

Vynélez miiZe byt téZ vytvofen tak, Ze &astice plniva vrstvy materialu Hdiciho zatizeni jsou
vypaleny pii teploté mezi 800° C a 1400° C a nasledn& rozmélnény tak, Ye v podstaté vSechny
Castice si podrzi plivodni tvar, pfiemz alespoii 65% hmot. plniva obsahuje kysli¢nik
zine¢naty a vice nez 50% hmot. &astic plniva ma maximalni rozmér mezi 5 a 100 mikrometry,
takZe material vykazuje nelinedrni priibh elektrickych vlastnosti, pfiemz jeho specificka
elektricka impedance se snizuje alespori o souginitel 10, zvysi-li se elektrické pole 0 méné nez
5 kV/em v oblasti uvniti rozsahu elektrického pole od 5 kV/em do 50 kV/em, a plnivo

obsahuje 5 az 60% obj. materialu vrstvy fidici napéti.

Vynalez miZe byt téZ vytvofen tak, Ze viechny &astice plniva maji maximalni rozmér

menSi nez 125 mikrometrs, s vyhodou mensi neZ 100 mikrometrd.

Vynalez miiZe byt téZ vytvoren tak, Ze ne vice neZ 15% hmot. &astic ma maximalni rozmér

mensSi nez 15 mikrometrd.
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Vynalez mize byt téZ vytvofen tak, Ze Castice plniva jsou vypaleny pri teploté mezi 950° C
2 1250°C, s vyhodou kolem 1100° C.

Vynalez miiZe byt téZ vytvofen tak, Ze alespoii 70% hmot. plniva obsahuje oxid zine¢naty.

Vynalez mize byt téZ vytvofen tak, ze vice nez 50% hmot. ¢astic plniva mad maximalni

rozmer mezi 25 a 75 mikrometry.

Vynalez mize byt téZ vytvofen tak, Ze plnivo obsahuje 10 aZ 40% obj., s vyhodou 30 az

33% obj. vrstvy materialu fidiciho zatizeni.

Vynélez mtze byt téZ vytvoren tak, Ze matrice vrstvy fidici napéti obsahuje polymericky

material, pryskyfici, tixotropni natér nebo gel.

Vynalez mtize byt téZ vytvofen tak, Zze polymericky material obsahuje polyetylén, silikon

nebo EPDM.

Vynalez miZe byt téZ vytvoren tak, Ze vrstva materialu fidiciho napéti je aplikovana piimo

na vrstvu izolaéniho materialu, pfednostné vytlaGovanim, tvarovanim nebo obnovenim.

Vynalez mize byt téz vytvoten pro vysokonapétovou prichodku, spina¢ nebo odpojovac

obsahujici izolator podle vynalezu.

Vynalez muze byt téZz vytvoren pro vysokonapétovy elektricky kabel se zakonCenim

opatienym fizenim zatizeni na jednom svém konci, ktery obsahuje izolator podle vynalezu.

Vynalez mize byt téz vytvoren pro material fidici elektrické zatizeni obsahujici suspenzi,
glazuru nebo natér, vnémzZ jsou rozptyleny d&astice vytvafejici gradujici charakteristiku

zatizeni.
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Vynalez miize byt téZ vytvofen pro material fidici elektrické zatizeni, jehoZ suspenze,

_ glazura nebo natér jsou vypaleny pro vyrobu materidlu majiciho charakteristiku spinaciho

fizent elektrického zatiZeni.

Vynilez miize byt téZ vytvofen pro material fidici elektrické zatizeni, kde &astice nejsou

pied zavedenim do suspenze, glazury nebo natéru vypaleny.

Vynalez miZe byt téz vytvoren pro material Fidici elektrické zatiZeni, kde &asticovy

material obsahuje ¢astecky plniva s oxidem zinednatym.
Vynalez je téz proveditelny tak, Ze suspenze je keramicky material, s vyhodou porcelan.

Vynilez miZe byt téz vytvofen pro materidl fidici elektrické zatiZeni, kde suspenze

obsahuje anorganickou matrici.

‘Vynalez miize byt téz vytvoren pro elektricky izolator nebo jiny elektricky vyrobek nebo

vybaveni, u néhoz byl pouZit material fidici elektrické zatizeni podle vynalezu.

Vynélez miize byt téz vytvofen pro elektricky izolator, piikrov nebo jiné elektrické
vybaveni majici pouzdro (mimo vrstev suspenze, glazury nebo natéru) z polymerické nebo

jiné kompozice plnéné &asticemi oxidu zinednatého.

Hlavnim vynalezeckym tkolem je tedy vytvofit zdokonaleny izolator. Podle jednoho
aspektu predloZeného vynalezu se vytvori vysokonap&tovy volné stojici izolator obsahujici
podlouhlou trubku nebo ty¢ zelektricky izolaéniho materidlu, majici dvojici elektrod
vzdalenych od sebe a vrstvu materidlu obsahujici plnivo z &astic varistorového prasku
Vv pojivové matrici materialu se spinaci charakteristikou fizeni elektrického zatiZeni, ktery se
rozprostira alespoti na ¢asti vnéj§iho povrchu izolaéniho materialu a je v elektrickém kontaktu

s kazdou z elektrod.

Termin ,,voln€ stojici* znamena, Ze izolator mizZe tvofit izolator jako takovy, to je bez

elektrického vodice rozprostirajiciho se na ném, nebo Ze miize byt ulozen okolo néj, to je ze
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neni vytvofen na misté pro podporu elektrického vybaveni, které miZe samo obsahovat
elektricky vodic.
S vyhodou je varistorovy material anorganicky, napf. keramicky nebo kysliénik kovu, a

prednostné obsahuje kysli¢nik zine¢naty.

A&koliv material pro fizeni zatizeni miZe byt pfimo v kontaktu s izolacnim materialem, je
téz mozné, aby byl od n& vzdalen, napf. spomoci vrstvy jiného materialu. Tato jina
mezivrstva materidlu mi¥e byt materidlem Fidicim zatizeni s rozdilnou proudovou a
napéfovou charakteristikou nez ma varistorovy material kysli¢niku zinednatého, napf. muze

mit linearni charakteristiku (¢ = 1, viz dale).

Je takto zfejmé, Ze dodatednd k obvyklym\ izolaénim trubkam nebo tyCim je izolator podle
vynalezu opatfen vngj§i vrstvou materialu fidictho zatiZeni, prednostné v podobé Castic
varistorového praskového kysliéniku zine¢natého v pojivové matrici, pfi¢emz tento material
ma spinaci charakteristiku fizeni elektrického zatizeni. Material rozdgluje elektrické zatizeni
po vn&j§im povrchu izolatoru pfi praci s vysokym napétim. Pfi aplikaci znaéné vysokého
napéti na jednu z elektrod, napf. vzniklou vybojem blesku, material se okamzité prepne do
vodivého modu a elektfina je bezpe&n& odvedena do zemé. Material se pak po mikrometrech

okamzité vrati do svého izola¢niho modu.

Takovy nelinearni material se obecné chova podle Ohmova zakona: I = kV®, kde ¢ je

konstantou vét§i nez 1 a jeho hodnota zavisi na uvazovaném materialu.

Takovato charakteristika fizeni zatizeni neni jen nelinearni vzhledem k proménlive
elektrické impedanci stfidavého proudu, ale téZ ma takové chovani pfi spinani, Ze graf napéti
aplikovaného na material oproti po ném prochazejicimu proudu ma skokovy piechod, pricemz
pod piedem uréenou hodnotou elektrického zatizeni vykazuje material fidici zatizeni
v zavislosti na materialu astic takové izoladni chovani, které podstatné zamezuje priichodu
jakéhokoliv proudu, avSak je-li hodnota elektrického zatiZeni piekroCena, impedance
materialu podstatné klesne k nule ve velmi kratké dobg, takze vysoké napéti zjednoho

terminalu miZe byt odvedeno na druhy terminal, obvykle na zemni potencial.

¢




Izolator podle predlozeného vyndlezu je zvlasté vhodny pro vytvofeni izolatoru jako

takového, at’ se jiz jedna o elektricky izolator zatizeny v tahu, zavéSeny, konzolovy, o

'stlaéeny ‘nebo torzni izoltor. Vynélezeckyb izolator s elektricky‘ izolaCnim materialem
v podob€ trubice je téz vhodny pro ulozeni kolem elektrického zafizeni, jako je napf.
ukonceni vysokonapétového kabelu, kolem prichodky, spinae nebo odpojovace. Takové
elektrické zafizeni miZze byt nachylné k pteskoku jiskry jako vysledek kontaminace naboje na
vnéj§im povrchu, zvlast& v kombinaci s vlhkosti, coz mize vést k vytvofeni suchych pasem
s naslednym preskokem v daném sméru a kerozi, a vextrémnim pfipad€é mize izolacni
material zniCit a zf)ﬁsobit selhani izola¢ni funkce. Jiskfeni téZ vyvolava elektromagnetické
interference. K preskoku téz muze dojit v disledku kombinace zatizeni vysol;}'rm napétfovym
polem na vnéjSim izolanim povrchu zakonceni kabelu, ktery vznikne z elektrického napéti na
“konci kabelu v kombinaci s napétovym zatizenim piicn€ pfes sucha pasma. Obvykle jsou
takové preskoky minimalizovany zvySenim délky izolatoru a/nebo tloustky izolacniho
materidlu, coz ma vSak nezadouci ucCinek zvySeni celkové télesné miry zarizeni.Podle
predlozeného vynalezu v§ak material fidici zatiZzeni, aplikovany na vn€jsku izolatoru, omezuje
silu elektrického pole na tomto izola¢nim povrchu, ktery by jinak mohl byt tranzitnim mezi

materialem izolatoru a vzduchem.

Pifi pouZiti vynalezu na zakonceni vysokonapétového kabelu muize byt izolator ulozen

kolem sefiznutého konce vodicl, coZ je oblast s vysokym elektrickym zatizenim. Pouziti

-~ ~varistorového-spinaciho-~materialu~umoziuje-dosazeni -mensiho-priméru -kabelu;-pfi¢emz-je-

udrzena pozadovana elektricka pevnost v axialnim sméru izolatoru.

Varistorovy material, ktery odstupiiuje elektrické zatizeni maZe byt uloZen po celé délce
podlozniho izolacniho materialu nebo alternativné jen po jeho Casti. V tomto piipadé muize
byt material Tidici zatiZzeni umistén v oblastech s relativné vysokou silou elektrického pole

blizko elektrod a rozprostirat se podél izolace od tohoto mista.

Daéle pak mize byt dosaZeno kapacitné odstupfiovaného efektu zatiZeni stfidanim pasem

s materialem fidicim zatiZeni podle exponovanych-podloznich vrstev izolaéniho materialu.
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Izolator podle piedlozeného vynalezu piind§i snizenou elektrickou aktivitu, mensi

pficemz vykazuje vy3§i odolnost proti ptreskoku jiskry nez ma bézny elektricky izolator,

zvlasté v podminkach prostiedi s vysokou vihkosti a/nebo kontaminace vihkosti.

Vrstva materialu fidiciho zatiZeni podle vynalezu muze tvofit nejvice vn€ ulozenou vrstvu
izolatoru. Alternativné miize byt material fidici zatizeni zahrnut do vn&jsi vrstvy, ktera vytvafi

elektrickou ochranu izolatoru a/nebo jeho ochranu pred okolnim prostfedim.

Za ptedpokladu, Ze substrat izola¢niho materialu ma dostate¢n€ nizkou tepelnou kapacitu a
dostate&né vysokou tepelnou vodivost, bude relativné rychle odvadét teplo z varistorového
materidlu, takZe vn&jsi ochranni vrstva nebude potfeba. Vtomto sméru by byla vhodna
keramika, napf. porcelanovy substrat. Bude-li viak podloZni izola¢ni material tvofen napf.
silikonovym polymerickym materialem, pak za nepfiznivych klimatickych podminek, napf. za
mokra, by suma svodového proudu mohla byt dostate¢né vysoka, aby snizila UCinnost

varistorové vrstvy, takze by vnéjsi pokryv izolatoru by byl vhodny.

Nejvice v né uspoiadana slozka izolatoru by méla mit jedno nebo vice krytd, tj. v podstaté
kotouovych krycich uspofadani, ktera by odvadéla vihkost a vodu pry€ z povrchu izolatoru a
aby tak byl pferuSen tok svodovych proudi od jedné elektrody ke druhé a aby tak bylo

zabranéno zkratu.

i £ e ¢ S i i St M o T SR o+ - st i 15 A ol A A A A i B ES S  © oAi ©

Piednostné &asteCky plniva vrstvy materidlu fidiciho zatiZeni jsou podrobeny kalcinaci
vypalovanim za teploty mezi 800° C a 1400° C a nasiedné drceny tak, aby si ponechaly sviij v

podstat& kulovy tvar.

Proces kalcinace vypalovanim zpisobi dosaZeni u¢inného ,varistorového efektu®. To
znamena, Ze Gastice jsou nejen nelinearni pii zmén& charakteristiky elektrické impedance
stfidavého proudu (vztah mezi stfidavym elektrickym napétim aplikovanym na material a
vyslednym tekoucim proudem), ale téZ zpuisobi takovy pribéh spinacich vlastnosti materidlu,
pfi kterém graf napétl v zavislosti na :f)fé)udu vykdZe skokovy piechod kvantifikovany

prikazem, ze specificka impedance madtetialu se snizi alespoii o faktor 10, zvysi-li se

 koronérni vyboje, mensi nachylnost k elektrickému oblouku a snizené poskozovani materialu,
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elektrické pole o méné nez 5 kV/em (v n€které oblasti uvnitf rozmezi pole 5 kV/cm az 50

materialu pouzitého na zakonceni elektrického kabelu). Pfednostné je piechod takovy, ze ke
specifikovanému snieni dochazi, zvysi-li se elektrické pole o méné nez 2 kV/em uvnitt
rozmezi mezi 10 a 20 kV/cm. Tato nelinearita se vyskytuje jak v impedanci materialu, tak i

v jeho mémém odporu. Nelinearita ¢astic plniva muze byt na kazdé strané spinaciho bodu

~ ruzna. Je téz dulezité, aby spinaci bod materialu jednodu$e vyznamn& ménil svou nelinearitu a

nezpusobil elektricky priiraz nebo pieskok pii zvySeni elektrického zatizeni. Cim men3i je

rozmér Castic, tim nizsi je pravdépodobnost prirazu za spinacim bodem.

Piednostné pak alespofi 65% hmotnosti plniva je tvofeno oxidem zine¢natym.

Pfednostn€ vice nez 50% hmotnosti astic plniva ma maximalni rozmér mezi 5 a 100
mikrometry, takze material vykazuje nelinearni pribéh elektrickych vlastnosti, pfi¢emz
specifickd impedance je sniZena alespoii Cinitelem 10, zvysi-li se elektrické pole o méné neZ 5

kV/cm v oblasti uvnitt elektrického pole v rozmezi od 5 kV/cm do 50 kV/cm.

Piednostné je plnivo obsaZeno ve vrstvé materialu fidiciho napéti v rozmezi 5% obj. aZ

60% obj., s vyhodou 10% obj. az 40% obj. a nejlépe 30% obj. az 33% obj.

V praxi obsahuje plnivo alespoil 65%, vyhodnéji 70 az 75% hmot. kysliéniku zinednatého.
Y ) y

- Zbyvajici- material, -legovaci - latky,. . mohou--obsahovat -napt- -nékteré -nebo--vSechny-- z-téchto- - —— v

latek, coZ je znamo odbornikim na legované varistorové materialy s kysli¢nikem zine€natym:
Bi203, CI’203, Sb203, ‘C0203, Mn03, A1203, COO, CO3O4, MnO, MDOZ, SiOg a StOpOVE'l

mnozstvi olova, Zeleza, boru a hliniku.

Polymerické pojivo matrice muZe obsahovat elastomerické materily, napf. silikon nebo
EPDM,; t_ermop]astické polyméry, napf. polyetylén nebo polypropylén,; adheziva napf.
takova, ktera jsou zaloZena na etylén-vinyl-acetatu; termoplatické elastomery; tixotropické
natéry; gely, termosetové materialy, napi. epoxidové nebo polyuretanové pryskyfice, nebo
kombinace takovychto materiald, v&etné kopolymérd, napf. kombinaci polyizobutylénu a

amorfniho polypropylénu.



 Material fidici zatizeni miZe byt vytvofen v podobé glazury nebo nétéru, ktery miize byt
aplikovan napf. na keramicky izolator nebo jiny izola¢ni substrat. Takovato glazura nebo
natér fidici zatiZeni, jakoZ i elektrické vyrobky a vybaveni vieho druhu (at’ jiz volné stojici ¢

nikoliv) s pouzitou vynalezeckou glazurou nebo natérem tvoii dalsi aspekt vynalezu.

Podle dalsiho aspektu vynalezu je ¢asticovy material, prednostné oxid zineCnaty, miSen
v jeho vypaleném, nebo prednostné nevypaleném stavu na suspenzi, ktera se vypaluje do

podoby glazury.

Suspenze muze napf. obsahovat hlinu, ktera vypalenim vytvofi porcelan nebo jinou
keramiku. Alternativné pojivova matrice, do niZ jsou ukladany &astice, mize byt anorganicka,

muze byt tvofena napi. polymerem, adhezivem, pryskyfici nebo gelem.

Je dilezité, ze v téchto formach vynalezu je krok vypalovani suspenze, glazury nebo
natéru tim, ktery vytvafi varistorovou spinaci charakteristiku pozadovanou u materialu
fidiciho zatizeni, nebyla-li tato charakteristika predepsana nebo dostatecné predepsana

Zasticovému materialu.

Celkové slozeni materialu fidiciho zatiZzeni miZe téZ obsahovat znama additiva takovych

materiald, ktera napf. zvySuji jeho zpracovatelnost a/nebo vhodnost k n¢kterym pouzitim.

..~V tomto poslednim ohledu jsou to. napf..materialy, které pii pouZiti u pfisluSenstvi venkovnich _ .

kabeli zvysuji odolnost proti vlivim prostiedi. Vhodnymi additivy mohou byt ¢inidla pro

zlepSeni zpracovani, stabilizatory, antioxidanty a plastifikatory, napf. olej.

Pfitomnost varistorovych materiali na vn&Sim povrchu izolaéniho materidlu podle
vynalezu mé za nasledek, ze svodovy proud spiSe teCe materidlem nez po jeho povrchu,
vytvofi-li se suché pasmo, &imz se piedchazi problémém s plizivymi proudy. Dale pak
takovyto materidl s odstupriovanym zatizenim také umoZiuje, aby izolaCni material mél
mensi tloustku stén a mensi primér s dostateCnym elektrickym vykonem ve srovnani
s dosavadnimi b&znymi izolatory. Takto pak izolator podle vynalezu ma pii srovnatelné

nizkych napétich neskodny svodovy proud na vngj§im povrchu diky nizké impedanci



-10 -

varistorového materialu. Zvysi-li se napéti nad urcitou hodnotu, varistorovy material se pak

~ pfepne do stavu vysoké impedance a svodovy proud pak tee vnittkem materidlu bez

vytvéafeni niivych uhlikatych stop na vnéjsim povrchu.

Materialy fidici zatizeni mohou byt pouZity u izoladnich materiali ziskanych
vytladovanim, tvafenim, nebo jsou-li v podob& zvlastnich komponentli. Tyto posledni
jmenované konstrukce izolatori obsahuji s vyhodou material fidici zatizeni v podobé trubice,
a mohou byt s vyhodou, obsahuje-li pojivo polymer, obnovitelné, s vyhodou tepelng. Ma-li
vngj§i povrch izolatoru tvar piikrovu, miZe byt tento vytvofen integralné nebo pouZit

separatné.
Mezinarodni patentova piihlaska &is. WO 97/26693 popisuje slozeni vrstvy pro fizeni

elektrického zatiZeni, ktera je vhodna pro pouZiti u vrstvy fidici napéti podle predlozeného

vynalezu. Cely obsah této zvefejnéné patentové prihlasky je zde zaglenén jako odkaz.

Popis obrazki na vykresech

Na piipojenych vykresech jsou znazornény dva piiklady provedeni izolatoru podle

predloZeného vynalezu, pfiemz:

v podobé dutého trubicovitého izolatoru s vné€jsi ochrannou vrstvou,

obr.2 znazorfiuje druhé provedeni, kde je material fidici zatiZeni vytvofen integralné s vrchni

ochrannou vrstvou izolatoru s pevnym jadrem,

obr.3 je grafem typického rozmisténi <&asteGek vypaleného kalcinovaného plniva

s kysli¢nikem zine€natym, a

obr.4 je grafem impedance praskového plniva pro rizné rozmeéry Castic.

obr.1 pfedstavuje _prvni_provedeni ve svislém_fezu s vrstvou materidlu_fidictho napéti =



- 11 -

Priklady provedeni vynalezu

S odvolanim na obr.1 obsahuje izolator 2 valcové trubicovité jadro 4 zkeramického
materialu a ma na kazdém konci mosaznou elektrodu 6. Na celém vnéj§im povrchu izola¢niho
jadra 4 mezi elektrodami 6 je vytvofena zatiZeni fidici vrstva 8 legovaného varistorového
materialu s kysliénikem zinednatym. Tuto zatiZeni fidici vrstvu 8 mize voliteln€ pokryvat po
celém jejim vnéj§im povrchu vngj§i ochranna vrstva 10. Ta je provedena s mnoZstvim
kruhovych ochrannych piikrovi 12 radialné vystupujicich z izolatoru 2. Jadro 4 miZze byt

alternativné€ pevné, celistvé.

S odvolanim na obr.2 pak izolator 22 obsahuje vnitini valcové jadro 24 zepoxidové
pryskyfice zesilené vlakny, rozprostirajici se mezi dvojici kdncovych elektrod 26. V tomto
provedeni je poZit jedinou vnéjsi kryci komponentu 28 uspofadanou na jadru 24, ktera je
vytvofena z materialu umoiﬁuj'iciho fidit zatiZeni na vnéj§im povrchu izolatoru 22 a souCasné
plnit funkci ochrany pfed vlivy okolniho prostiedi. Jadro 24 muze alternativn€ mit duty

trubicovity tvar.

Legovany material s kysli¢nikem zineCnatym vytvali zatizeni fidici vrstvu 8 u provedeni
podle obr.1 a do kryci komponenty 28 u provedeni podle obr.2 je zaClenéna matrice ze

silikonového elastomeru s ¢asticovym plnivem z legovaného kysli¢niku zine¢natého.

Legovany kysliénik zineCnaty obsahuje pfiblizné 70 az 70% hmot. oxidu zineCnatého a

phbhiné 10% hmot. Bi203 + CI‘203 + Sb203 + C0203 + MIIO3.

Prasek byl vypalen v peci pfi teplot& kolem 1100° C a predtim byl smiSen s peletami
polymerové matrice a byl plnén do extrudéru pro dosaZzeni kone¢né pozadované podoby.
Kalcinované palené plnivo obsahuje kolem 30% obj. celkového sloZeni plniva a polymerovou

matrici.

Typické rozloZeni &astic relativniho poctu legovanych CasteCek oxidu zineCnatého ve

vhodném prasku po prichodu sitem s oky 125 mikrometra je znazornéno na obr.3, kde je
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vidét ostry vrchol u rozméru &astedek kolem 40 mikrometrd s vétsinou Casteek v rozmezi 20

~ az 6 mikrometrii.

Spinaci chovani &asteSek vypaleného oxidu zinetnatého ukazuje skokovou zménu

v nelinearni specifické impedanci jako funkci sily elektrického pole (pfi 50 Hz) a je

znazornéno na obr.4 pro tii rozsahy rozméra &astic. Kiivka I se vztahuje na rozmér Castic

mensich neZ 25 mikrometrt, kiivka II na rozmér &astic 25 aZ 32 mikrometri a kiivka III na
rozmér &astic 75 az 125 mikrometrii. Je ziejmé, Ze spinaci bod se vyskytuje u vyssi sily

elektrického pole pfi snizeni rozméru €astic.

J Ggelné, aby vnitfni izolani komponent odpovidal tomu, aby jadro 4, 24 bylo trubicovité,
tak, aby izolator 2, 22 mohl byt napf. namontovan na zakondeni vysokonapétového kabelu
pro dosazeni ochrany proti preskoku jiskry na vné&j§i povrch. V tomto provedeni je také
Gdelné, Ze zakondeni kabelu je tak samo o sobé& kontrolovatelné ne zatizeni, zejména na fezu

kabelu, je-li tento proveden jako obvykle.

Pramyslova vyuzitelnost

'
Vynalez je vyuZitelny v elektrotechnickém prumyslu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Voln¢ stojici vysokonapétovy izolator obsahujici podélnou trubici nebo ty¢ z elektricky
izolaéniho materialu, majici dvojici elektrod vzdalenych od sebe v podélném sméru a vrstvu
materidlu obsahujici Easticové plnivo z varistorového 'prééku v matrici majici spinaci
charakteristiku podle fizeni elektrického zatizeni, vy znacdujici se tim, Ze material
fidici spinani se rozprostira ¢asteéné nebo v podstaté zcela na vnéj8im povrchu izolaéniho
materialu a alespont Cast materialu fidictho zatizeni je v elektrickém kontaktu s kazdou

z elektrod.

2. Izolator podle naroku 1, vy znadujici se tim,Ze material fidici zatiZeni je
pfitomen ve dvou oddélenych oblastech u pfislusnych elektrod a v elektrickém kontaktu

S nimi.

3. Izolator podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim,Ze materidl fidici zatiZeni

obsahuje anorganicky material, s vyhodou oxid zine¢naty.

4. Izolator podle kteréhokoliv z predchazejicich narokli, vy znadujici se tim, Ze
vrstva materidlu fidiciho zatiZeni je vélenéna do vnéj§i vrstvy, ktera zajituje elektrickou

o 4

ochranu a/nebo ochranu vnéjsiho prostiedi.

5. Izolator podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narok, vy znadujici se tim, Ze
vrstva materidlu Hdictho zatizeni nebo vné&jsi ochranna vrstva ma uspofadani s vn&j§im

ptikrovem.

6. 1zolator podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokli, vyznadujici se tim, ze

(1) Castice plniva vrstvy materialu fidiciho zatizeni jsou vypéleny pii teploté mezi

V22

800° C a 1400° C a nasledné rozmélnény tak, Ze v podstaté vSechny Gastice si -

podrzi ptivodni tvar,
(i) alespont 65% hmot. plniva obsahuje kysli¢nik zine¢naty,
(i)  vice nez 50% hmot. &astic plniva ma maximalni rozmér mezi 5 a 100 mikrometry,

takZe material vykazuje nelinearni prib&h elektrickych vlastnosti, pfiemz jeho

- 210§
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specificka elektricka impedance se snizuje alespofi o soucinitel 10, zvysi-li se

_elektrické pole o mén¢ nez 5 kV/cm v oblasti uvnitf rozsahu elektrického poleod 5

kV/em do 50 kV/em, a

(iv)  plnivo obsahuje 5 a% 60% obj. materialu vrstvy Fidici napéti.

7. Izolator podle naroku 6, vy znacujici se tim, ze vSechny astice plniva maji

maximalni rozmér mens$i nez 125 mikrometrd, s vyhodou mensi nez 100 mikrometrd.

8. Izolator podle naroku 6 nebo 7, vyznacujici se tim,ze ne vice nez 15% hmot.

Gastic ma maximalni rozmér mensi nez 15 mikrometru.

9. Izolator podle kteréhokoliv z naroki 6 az 8, vyznacujici se tim,ze Castice plniva

jsou Vypéleny pfi teplot€ mezi 950° C a 1250° C, s vyhodou kolem 1100° C.

10. Izolator podle kteréhokoliv z narokti 6 az 9, vyznacujici se tim,ze alespoii 70%

hmot. plniva obsahuje oxid zineCnaty.

11. Izolator podle kteréhokoliv z narokti 6 az 10, vyznacdujici se tim, Ze vice nez

50% hmot. ¢astic plniva ma maximalni rozmér mezi 25 a 75 mikrometry.

12. Izolator podle kteréhokoliv z pfedchéazejicich narokli, vyznacujici se tim,Ze

plnivo obsahuje 10 az 40% obj., s vyhodou 30 az 33% obj. vrstvy materialu fidiciho zatiZeni.

13. Izolator podle kteréhokoliv z predchazejicich naroki, vy znadujici se tim, Ze
matrice vrstvy fidici nap&ti obsahuje polymericky material, pryskyfici, tixotropni natér nebo

gel.

14. Izolator podle naroku 13, vyznacujici se tim, Ze polymericky material obsahuje

polyetylén, silikon nebo EPDM.

93 - 20!

*
*
*
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15. Izolator podle kteréhokoliv z piedchazejicich narokd, vy znacujici se tim,ze

vrstva materidlu fidiciho zatizeni je aplikovana pifmo na vrstvu izolaniho materialu,

prednostné vytlaovanim, tvarovanim nebo obnovenim.
16. Vysokonapétova prichodka, spinaé nebo odpojovad obsahujici izolator podle

kteréhokoliv z predchazejicich narokd.

17. Vysokonapétovy elektricky kabel se zakonCenim opatfenym fizenim zatiZeni na jednom
svém konci, vyznadujici se tim,Ze obsahuje izolator podle kteréhokoliv z narokd 1

az 15,

18. Material fidici elektrické zatiZeni obsahujici suspenzi, glazuru nebo natér, v némz jsou

rozptyleny ¢astice vytvarejici gradujici charakteristiku zatiZeni.

19. Material fidici elektrické zatiZeni podle naroku 18, vyznacujici se tim, ze
suspenze, glazura nebo natér jsou vypaleny pro vyrobu materidlu majiciho charakteristiku

spinaciho fizeni elektrického zatizeni.

20. Material fidici elektrické zatiZeni podle naroku 18 nebo 19, vyznacujici se tim,

Ze Castice nejsou pred zavedenim do suspenze, glazury nebo natéru vypaleny.

21. Material fidici elektrické =zatizeni podle kteréhokoliv z néarokdi 18 nebo 20,
vyznadujici se tim, ze Casticovy material obsahuje CasteCky plniva s oxidem

zine€natym podle naroku 6.

22. Material fidici elektrické zatizeni podle kteréhokoliv z narokt 18 az21,vyznacujici

se tim, ze suspenze tvoii keramicky material, s vyhodou porcelan.

23. Material fidici elektrické zatiZzeni podle kteréhokoliv z narokt 18 az 21, vyznacujici

se tim, Ze suspenze obsahuje anorganickou matrici.

24. Elektricky izolator nebo jiny elektricky vyrobek nebo vybaveni, u néhoz byl pouzit

material fidici elektrické zatizeni podle kteréhokoliv z narokt 18 az 23.
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25, Elektricky izolator, pfikrov nebo jiné elektrické vybaveni majici pouzdro (mimo vrstev
suspenze, glazury nebo néatéru) z polymerické nebo jiné kompozice plnéné Casticemi oxidu
zineénatého podle naroku 6. ' o
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