wysokiego napiecia, dazaca do mozliwie najlepszego
rozwiazania tej, tak doniostej, sprawy dobrego odizo-
lowania przewodéw; kazdy bowiem niestosowny lub
zly izolator jest zrédlem =zaklécen prawidiowe-
go ruchu linji, mogacych czesto narazi¢ urzadzenie na
bardzo znaczne straty. To tez nowoczesna technika
wysokich napie¢ dazy do zastosowania takich mate-
rjatow 1 wyrobow izolatorowych, ktére dawalyby
catkowita pewno$é¢ ruchu.

Jako materjal, uzywany do wyrobu izolatoréw
przewodowych, stosuje sie przewaznie porcelane, naj-
lepiej dzisiaj do tego si¢ nadajaca. Kwestja stosowa-
nia szklta, wysuwana silnie przed 20 laty, a potem pra-
wie zarzucona, zjawia sie znowu obecnie, znajdujac
zarowno zwolennikéw, jak i zdecydowanych przeciw-
nikéw. Nie mozna jednak jeszcze wyrobi¢ sobie co do
tego objektywnego sadu; trzeba poczekaé na nowe wy-
niki z praktyki dzisiejszej. W tym artykule zajmiemy
sie tylko izolatorami porcelanowemi.

Izolatory przepustowe 1 wsporcze, zwlaszcza
w pomieszczeniach zamknietych, stosuje sie coraz
wiecej z przetworow bakelitowych.

1. Wymagania ogdlne, stawiane izolatorom.

Trzy czynniki elektryczne maja wplyw na budo-
we izolatoréw: a) wuplyw pradu roboczego po po-
wierzchni - izolatora, uwarunkowany oporem po-
wierzchniowym; b) przeskok iskry naokolo izolato-
ra, a wiec wytrzymalo§é na przeskok i c) przebicie
elektryczne izolatora, a wiec jego wytrzymalo§é na
przebicie. Czynniki te zjawiaja sie pod wplywem na-
piecia, przylozonego do izolatora. Izolator taki na-
prezany bywa elektrycznie (wzgledem ziemi) przy
uktadach jednofazowych polowa napiecia roboczego,
a przy tréjfazowych — napieciem fazowem. Trzeba
by¢ jednak przygotowanym na to, Ze w razie zwarcia
jednego przewodu z ziemia, wystapi na nim wzgle-
dem ziemi cate na.p1qc1e robocze, wzgl. miedzyfazo-
we. Pozatem waznym czynnlklem sa tu d) napreze-
nia mechaniczne, jakim izolator ma sprostaé.

Rozpatrzymy po kolei te czynniki:

a) Opor powierzchniowy. Powierzchnia izolato-
ra ma by¢ takiego ksztaltu, aby prad nie méglt po niej
uplywac¢ nadmiernie do ziemi lub do drugiego prze-
wodu. Poza wlasno$ciami samego materjalu ma tu
jeszcze bardzo duze znaczenie stan czystosci po-
wierzchni. Zameczyszczeme brud, sadza, pyt, osady
i t. d. bardzo znacznie zmniejszaja 1zolacy]nosc po-
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wierzchni, Pozatem deszcz, wilgo¢, opary, mgla i t. p..

wplywaja, rozumie sie, na to jeszcze bardziej, podwa-

jajac prawie straty mocy, wywolane zanieczyszcze-

niem powierzchni (te ostatnie wynosza ok, 1—2 watéw

na izolator). Unika¢ wiec nalezy glebokich i waskich

szczelin, gdzie osadza sie brud, ktéry potem trudno
aje sie usuwac.

Z tego wzgledu ksztalt izolatora przewodowego
Powiniem by¢ taki, aby nawet podczas deszczu pozo-
stawaty suche pasma powierzchni, oddzielajace czesé
zmoczona od trzona izolatora, Z drugiej strony, deszcz
lub wiatr oczyszczaja powierzchnie izolatora, o ile ta
pozostaje gtadka i niewrazliwa na wplywy atmosfery-
czne, Porcelana posiada wlasnie takie wlasnosci,
W przeciwienistwie do szkla,

W  ostatnich czasach stosuja nawet perjodyczne
zmywanie izolatoréw strumieniem wody, zwlaszcza
w okolicach fabrycznych.

b) Wytrzymalosé na przeskok iskry. Wytado-
wania powierzchniowe, ktérych, nastepstwem moze
by¢ przeskok iskry, zaleza od stanu powierzchni izo-
latora, wilgotnosci powietrza, stalej dielektrycznej
materjatu, pojemnosci izolatora i t. d., oraz od napre-
Zzenia wzdluz powierzchni, zjawiajacego sie pod wply-
wem panujacego napiecia, Te wszystkie czynniki
uwzglednia sie przy obliczaniu i budowie izolatora,

Inaczej pod tym wzgledem zachowuja sie izola--
tory przewodowe, przepustowe i wsporcze; w kazdym
z tych typéw inaczej bowiem ksztaltuje sie pole elek-:
tryczne, co wynika z réznorodnego ultozenia ich okué,
stanowiacych elektrody. Réwniez przeznaczenie ich
do pracy na powietrzu, czy tez pod dachem, ma wplyw
na uksztattowanie powierzchni izolatora,

Czeécia konstrukcyjna izolatora przewodowego,
majaca zabezpiecza¢ go przed zbyt wczesnemi prze-
skokami iskry, jest klosz, wzgl. klosze. Ksztatt klo-
sza powinien byé tak dobrany, aby izolator sprostat
stawianym mu w tym wzgledzie warunkom. Klosz
tylko w bardzo nieznacznym stopniu jest naprezany
na przebicie tak, ze przy obliczaniu izolatora pra-
wie nie trzeba tego uwzglednia¢; natomiast trzeba.
go bra¢ pod uwage ze wzgledu na wytadowania §li-
zgowe i przeskokowe. Przy omawianiu typoéw izola-
toréw zajmiemy sie tem bliZej.

. Wtasciwe wyladowanie powierzchniowe wyste-
puje na izolatorze w stanie suchym., Podczas deszczu
powierzchnia gérna izolatora staje sie mokra i prze-
wodzaca az do krawedzi klosza tak, ze pod wply-
wem nadmiernego napiecia moze nastapi¢ przebicie



powietrza miedzy krawedzia klosza a trzonem lub
zamocowaniem izolatora, ewentualnie w kilku stop-
niach, od klosza do klosza. Stan czysto$ci powierzch-
ni izolatora zatem na sam przeskok prawie nie
wplywa.

Wysokoéé napiecia, przy ktérem wystepujg wy-
tadowania $lizgowe i przeskok iskry, jest szczegblnie
waznym czynnikiem przy ocenianiu izolatoréw. Z je-
dnej strony staramy si¢ bowiem nie dopusci¢ do po-
wstawania iskier §lizgowych znacznie wczesniej przed
przeskokiem, aby nie ogrzewaly zbytnio izolatora;
ksztalt zatem izolatora oraz napiecie poczatkowe wy-
tadowan smuzystych musza by¢ takie, aby wylado-
wania §lizgowe zjawialy sie pdino, tuz przed prze-
skokiem iskry. Z drugiej za$ strony przeskok iskry
musi stanowczo nastepowaé wcze$niej, niz przebicie
izolatora, ktére powoduje trwate zniszczenie izolacji,
podczas gdy przeskok stanowi tylko chwilowe zwar-
cie przewodu z ziemia lub z drugim przewodem.

W ten sposéb napiecie, przy ktérem nastepuje
przeskok iskry naokolto izolatora, czyli napiecie
przeskoku iskry, jest szczegélnie charaktery-
styczne dla danego typu izolatora, Napiecie to musi
byé zawsze niisze od napiecia przebicia izo-
latora. Napiecie przeskoku jest inne przy stanie su-
chym 1 przy stanie mokrym izolatora; napigcie prze-
skoku ,na sucho” jest zwykle wyzsze 20 do 50°/,, niz
,na mokro”. Dazymy jednak do tego, aby obie war-
tosci napiecia przeskoku byly mozliwie zblizone do
siebie, ddyz wtedy izolator jest lepiej wyzyskany;
miarodajnym tu jest ksztalt izolatora ,na mokro"” —
niekorzystniejszy.

Napiecie przeskoku oczywiscie powinno byé zawsze
mniejsze od napiecia roboczego, aby urzadzenie
pracowalo z pewnym stopniem pewnosci
przeskoku (Ay), ktéry jest przeto okreslony sto-
sunkiem napiecia przeskoku V; do napigcia nominalne-
go izolatora V; zaleznie od stanu powierzchni izolato-
ra rozrozniamy stopien pewnosci przeskoku ,na su-

sm

cho" A, = %si yna mokro” Ay, = VV’ gdzie indeksyim

oznaczaja stan izolatora. Przy nizszych napieciach
stopienn pewnosci przeskoku przyjmuje sie wiekszy,
przy wyzszych — mniejszy; robi si¢ to ze wzgledu na
to, ze naprezenie izolacji przewodéw skutkiem fal
wedrownych jest stosunkowo mniejsze przy dapie-
ciach wyzszych, niz przy nizszych. Np. projekt norm
na izolatory opracowany przez Polski Komitet Elek-
trotechniczny (Przegl. Elektr. 1926, Nr. 12, str. 229
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przepisuje, ze izolator ma wytrzymaé bez przeskoku.
przy sztucznym deszczu napiecie przynajmniej réwne
(2. V+ 10) kV, gdzie V jest napieciem nominalnem,

Stopienn pewnosci ,na sucho” jest zwykle 1,5 ra-
zy wiekszy, Ay = 1,5 A

c¢) Wytrzymalos¢ na przebicie. Przy niskiem na-
pieciu czynnikiem, warunkujacym konstrukcje izola-
tora, jest glownie daznos¢ do zapobiezenia uptywom
elektrycznym po powierzchni w stanie mokrym; stad
zwiekszenie drogi uplywow przez rowki, karby i t. p.
Wytrzymalosé zas elektryczna na przebicie izolatora
jest zwykle zapewniona juz wzgledami na wytrzyma-
Toé¢ mechaniczng, ktéra wymaga stosunkowo du-
Zzych przekrojow.

Przy wyzszem napieciu jednak trzeba uwzgled-
nié¢ specjalne warunki elektryczne, w jakich izolator
znajduje sie pod napieciem, naprezajacem go nietylko
na przeskok — o czem byla mowa poprzednio, —
ale takze, w duzym stopniu, na przebicie, Przy obli-
czaniu zatem izolatoréw nalezy ich ksztalt i wymiary
tak dobra¢, aby nigdzie nie bylo nadmiernego napre-
zemnia, ani na przebicie, ani tez na przeskok iskry.

Poniewaz izolator nie ma ksztaltu geometrycznie
prostego, nie mozna naprezenn w nim wystepujacych
obliczyc¢ tak tatwo i prosto, jak w uktadach fo-
remnych o polu prostolinijnem. Stosowanie metody
wykresélnej obliczania naprezefi jest niepraktyczne;
uciekamy sie przeto do metody przybliZonej, sprowa-
dzajac izolator do ksztaltéw tatwo wyznaczalnych.
W tym celu te czeé¢ izolatora, w ktérej przypuszczal-
nie wystepuje najwicksze naprezenie, rozpatruje sie
jako taki uktad foremny, do jakiego najbardziej zbli-
za sie ksztattem. Obliczamy, rozumie sie, tylko sam
korpus, t. j. czesé izolatora, ktéra gléwnie jest napre-
zana elekirycznie (na przebicie), i mechanicznie, po od-
rzuceniu tych czesci, ktére mie przyczyniaja sie do
zwiekszenia wytrzymatoéci na przebicie (klosze
i t. d.), lecz tylko maja na celu utrudnienie przeskoku
iskry.

Przy izolatorach stojacych oraz wiszacych kolpa-
kowych jest to stosunkowo proste, gdyz czeéé izola-
tora miedzy trzonem a zmoczona gltowka lub kolpa-
kiem mozna uwazaé jako uklad walcowy lub kulisty
wzgl, potkulisty, Jest to zreszta stuszne, chocby z te-
go powodu, ze dazymy wlaénie do tego, aby podobny
ksztalt nadaé¢ izolatorom, gdyz wtedy rozklad pola
jest najbardziej jednostajny, unikamy zag ostrych za-
krzywien i t. d.



Izolatory przepustowe za$ przedstawiaja typowy
przyktad ukladu walcowego spotérodkowego.

Napiecie przebicia izolatora powinno by¢ wyzsze,
niz napiecie przeskoku, a zatem stopien pewnosci
przebicia Ay, ktéry jest okreslony stosunkiem na-
piecia przebicia V, do napiecia nominalnego V,

£ . A= powinien by¢ wickszy,od stopnia pew -

b
V’
nosci przeskoku (na sucho i na mokro), czyli A, > A,.
Np. wedlug przepisow polskich (p. str. 77) Ay ma
byé przynajmniej = 1,3 Aqp,. :

W ostatnich latach zaobserwowano jednak zja-
wisko, ze izolatory, wykazujace przy prébach napie-
cie przebicia wicksze, niz napiecie przeskoku na su-
cho, zostaja przebijane przy naglych, bardzo znacz-
nych przepieciach (fale uskokowe o bardzo stromem
czole) przedtem, nim sie wytworzy przeskok, Ttuma-
czy sie to tem, ze do przebicia warstwy powietrza
(przeskok iskry nackoto izolatora) potrzeba, w warun-
kach pracy izolatora, czasu dluzszego, niz do przebi-
cia porcelany, co przy nadmiernych naprezeniach na-
stepuje prawie momentalnie, podczas gdy tam wyta-
dowania jarzace z ostrych krawedzi opdézniaja po-
wstawanie iskry. Jezeli wiec chcemy sie uwolnié od

takiego przypadku, nalezy dazyé, aby stosunek %b—

byl wiekszy, niz stopiefi pewnoéci przeskoku na
b - sm

mokro V.~ V-

Przy obliczaniu izolatoréw przewodowych, kieru-
jemy sie nastepujacemi zatozeniami: Zewnetrzny wy-
miar gtowki izolatora okreslony jest zwykle wzgleda-
mi na wytrzymalo§é mechaniczna oraz na jego wyréb;
z tego drugiego wzgledu nie bierze sie przy pewnych
typach scianek izolatora grubszych, niz 25 mm. O tem
bedzie jeszcze mowa pézniej. Nastepnie uwzglednia
sie stopiei pewno$ci przebicia, jaki przepisuje-
my izolatorowi, t. zn. napiecie przebicia, krytyczne dla
danego izolatora, bierze sie kilka (2—6) razy wieksze,
niz napiecie nominalne. Majac tak dobrane napiecie
krytyczne, oblicza sie najwieksze naprezenia, wyste-
pujace w dielektrykach, sprawdzajac, aby nie prze-
kroczyly granic dopuszczalnych dla danego ukfadu,
wzgl. materjatu, Wzgledy konstrukeji i wyrobu okre-
$la ostatecznie ksztalt i wymiary korpusu oraz zhar-
monizowanych z nim kloszy izolatora, Jezeli izola-
tor jest kilkukloszowy, obliczenie przerabia sie dla
poszczegdlnych kloszy 1 kontroluje dla calosci.
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Obliczenie izolatora przepustowego robi sie po-
dobnie; obliczenie na przeskok gra tutaj wieksza role.

d) Wymagania mechaniczne, Izolatory przewo-
dowe sa wystawione na bardzo duze naprezenia me-
chaniczne, pochodzace od ciezaru zawieszonych prze-
wodow, parcia wiatru, sadzi i t.d., musza zatem spro-
sta¢ tym dziataniom. Mogq to byc zar6wno napreze-
nia $ciskajace, jak rozciggajace i zginajace i to nie-
tylko wystepujace w normalnym kierunku, ale takze
w innych mozliwych., Duza role graja tu takze uszko-
dzenia ztosliwe (uderzenia kamieni i t. d.); klosze
izolatora sa tu szczegélnie narazone, Z tego powodu
daje sie czesto izolatorom kolor ciemny, aby nie przy-
cigga¢ uwagi bialemi plamami.

Nowoczesne wymagania pod wzgledem naprezen
ida coraz wyzej. Normalnie zada sie juz, aby izolator
wytrzymywal kilka i wiecej tysiecy kilograméw.

Pozatem wystepuja w izolatorze naprezenia we-
wnetrzne, skutkiem wpltywu duzych réznic temperatu~
ry, przy gwaltownej zmianie stanu pogody, np, ulew-
ny deszcz w upalny dzien. Réznice temperatury
dziataja szkodliwie, zwtaszcza wtedy, g¢gdy materjat
ma za mala wytrzymaloéé¢, gdy jest za mato elastycz-
ny, i gdy sie znacznie réznia, spétezynniki rozszerzal-
noéci cieplnej materjatéw, wchodzacych w sktad izo-
latora. Porcelana jest wtaénie takim materjatem,
ktory nie wytrzymuje duzych naprezen miedzycza-
steczkowych, a wlasnie te naprezenia cze$ciej, niz
przyczyny mechaniczne lub elektryczne, sa powodem
zepsu¢ izolatorow i to tem czeSciej, im gdrubsza jest
warstwa dielektryku., Wobec tego wymaga sig, aby
scianki niektorych typow izolatoréw, a wlasciwie po-
szczegolnych jego kloszow, nie byly grubsze od
25 mm. Naprezenia mechaniczne izolatora przewodo-
wego leza zwykle niedaleko granic dopuszczalnych
i dlatego takie izolatory latwiej sa narazone na uszko-
dzenia. Gruboé¢ $cianki nie powinna by¢ przeto wig-
ksza, niz tego wymaga wylrzymatosé elekiryczna
i mechaniczna i niz to daje odpowiednie, prawidlowo
przeprowadzone, obliczenie.

Duze naprezenie wewnetrzne w izolatorach mo-
ze wywolaé kit, uzywany do zmocowania kloszow
izolatora ze soba lub czesci zelaznych z porcelanowe-
mi, Kit, przewaznie stosowany, ma rozszerzalno§é
W1qkszq, niz porcelana, jest stosunkowo dosyé¢ poro-
waty, skutkiem czego nasiaka wilgocia i pecznieje tak,
ze moze wywolaé nadmierne naprezenia porcelany.
To tez kwestja wynalezienia kitu takiego, ktoryby
nie miat tych ujemnych cech, jest obecnie tematem
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prac i badan, niestety — jak dotad — bez zdecydo-
wanie korzystnego wyniku.

2. Izolatory stojace.

Pierwotny ksztalt izolatoréw stojacych wysokie-
go napiecia byl taki sam, jak izolatoréw napiecia ni-
skiego, ktére poczatkowo byly odpowiednio powig-
kszonemi izolatorami telegrafowemi, Przez zwigksze-
nie drogi wyladowani powierzchniowych chciano uzy-
skaé wieksza wytrzymaltosé elektryczng. Maly odstep
krawedzi klosza od rdzenia i glebokie a waskie szcze-
liny, — to byly gléwne ich wady, powodujace nie-
przydatnoéé takiego ksztaltu izolatoréw przy wyso-
kiem napieciu.

Izolator taki, najprostszej konstrukeji, z jednego
nasadzonego na trzon klosza, mogl by¢ uzywany tyl-
ko przy napigciach najnizszych, ze wzgledu na za-
chowanie sie jego podczas deszczu (Rys. 33, a). Wsku-

Rys. 33, a. Rys. 33, b.

tek tego, ze zmoczona powierzchnia izolatora staje sie
przewodzaca i traci zdolnosci izolacyjne, droga wy-
tadowan znacznie si¢ zmniejsza, tworzy ja tylko od-
step dolnej powierzchni izolatora od trzona. Ponad-
to, podczas deszczu, krople spadajacej wody staraja
si¢ porusza¢ w kierunku natezenia pola, maja wiec
daznos¢ do trzona izolatora, przez co zmniejszaja
wytrzymaloéé na przeskok iskry, — Przez zastosowa-
nie szerszego klosza (Rys. 33, b), odchylajacego sie
na zewnatrz, mozemy nadaé kroplom wody kierune
nieco odérodkowy, przez co zwieksza sie wytrzyma-
10$¢ na przeskok podczas deszczu,

Przy wyiszych napieciach stosujemy dwa lub
wiecej takich kloszy. Droga przeskoku iskry wtedy
zwieksza sie i staje si¢ ré6wna sumie tych drég mie-
dzy poszczegélnemi kloszami. Podczas deszczu droga
ta liczy si¢ jako odstepy niezmoczonych czesci kloszy.



