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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 wyladowann powierzchniowych chciano uzy-
skaé¢ wieksza wytrzymalosé elektryczng. Maty odstep
krawedzi klosza od rdzenia i glebokie a waskie szcze-
liny, — to byly gléwne ich wady, powodujace nie-
przydatnoéé takiego ksztaltu izolatorow przy wyso-
kiem napieciu.

Izolator taki, najprostszej konstrukeji, z jednego
nasadzonego na trzon klosza, mégt by¢ uzywany tyl-
ko przy napieciach 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 sig¢ 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
wytrzymalo$¢ 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-
to§¢é na przeskok podczas deszczu.

Przy wyzszych napieciach stosujemy dwa lub
wiecej takich kloszy. Droga przeskoku iskry wtedy
zwieksza sie i staje sie réwna sumie tych drég mie-
dzy poszczeg6lnemi kloszami. Podczas deszczu droga
ta liczy sie jako odstepy niezmoczonych czesci kloszy.
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Poznawanie praw naprezen w polu elektrycznem
oraz praktyczne doéwiadczenia nasuwaly wiec mys$l
rozszerzenia klosza, a wiec zwiekszania odstepu jego
dolnej krawedzi od trzona. Napiecie przeskoku sie
zwiekszate, brud i kurz w szczelinach byt unoszony
z wiatrem i deszczem, wyladowania jarzace w szcze-
linach byly utrudnione. To doprowadzito do ksztaltu
t. zw. delta (od litery greckiej A, jaka tworzy prze-
kréj izolatora), wprowadzonego w r. 1897 przez fa-
bryke porcelany w Hermsdorfie (Niemcy) i pézniej
przez wszystkie inne fabryki przyjetego. Ksztalt ten
stopniowo si¢ ulepsza, az wreszcie dzisiejszy typ del-
towy przedstawia sie, jak mp. Rys. 34, przepisany
przez zwiazek niemieckich elektrotechnikow,

Przy obliczaniu izolatora ze
wzgledu na przeskok iskry ma
sie na uwadze rozklad pola
elektrycznego miedzy drutem
wigzatkowym, okreconym nao-
kolo szyjki, a trzonem izolatora.
Gdy izolator jest zmoczony z
wierzchu, powierzchnie zmoczo-
ne kloszy staja sie przewodza-
ce,—pole rozciagga sie zatem od
krawedzi gérnego klosza mokre-
go do drugiego klosza, wzgl. do
trzona. Ta droga wolnego prze-
skoku iskry jest miarodajna.

Rys. 34.

Przew6d, umocowany na izolatorze, oraz po-
przecznik i t. d. wplywaja znacznie na rozklad pola
1 mogy sie przyczyni¢ do wczesniejszych wytadowan.

Okolicznos¢, ze zmoczony klosz zewnetrzny izo-
latora staje sie przewodnikiem, nasuneta mysl pokry-
cia klosza zewngtrznego daszkiem metalo-
w ym, polaczonym elektrycznie z przewodem, W ten
sposéb otrzymujemy stale bardziej jednostajny roz-
ktad pola, a przez to zmniejszenie naprezer, Pojem-
nosé, a takze i ciezar takiego izolatora przez to znacz-
nie sie zwiekszaja, co nie zawsze jest pozadane.

Pole elektryczne bedzie jeszcze korzystniejsze,
jezeli zastosujemy u spodu izolatora piers§cien
lub kosz ochronny. Wtedy wyladowania odbywa¢
sie beda miedzy daszkiem i piericieniem, zdala od
czesci izolacyjnych, ktére w ten spos6b nie beda na-
razone na lokalne ogrzania, mogace uszkodzi¢ izola-
tor mechanicznie i elektrycznie,

6
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Zwiekszenie odstepu dolnej krawedzi klosza od
{rzona nie jest jednak jedynym srodkiem do zwiek-
szenia napiecia przeskoku, a wiec do przystosowania
typu izolatora do wiekszego napiecia roboczego. We-
dtug praw przebicia powietrza, ktore mozna tu zasto-
sowaé, napiecie przebicia ro$nie wolniej, niz odstep
elektrod. W ten sposob zwigkszajac érednice klosza
doszlibysmy wkrétce do zbyt wielkich wymiarow izo-
latora. Mozna to natomiast osiagnaé przez rozlozenic
drogi wyladowan na kilka czesci, oddzielonych od sie-
bie — w razie deszczu — partjami suchemi, a wicc
nieprzewodzacemi, Otrzymuje sie to przez zastoso-
wanie kloszy posrednich, majacych na celu ostanianie
czeéci powierzchni izolatora od deszczu., W ten spo-
s6b na-dolny klosz przypadnie tylko cze§¢ napiecia,
odlegltosé c—d (na Rys. 33, b) moze by¢ zatem zmnicj-
szona.,

Dokladne obliczenie napigcia prze-
skoku takiego izolatora jest prawie niemozliwe,
dgdyz nie mozna $cisle wyznaczyé przebiegu pola w ta-
kim ukladzie. Pewien punkt zaczepienia daé¢ jednak
moze obliczenie empiryczne, na podstawie wykona-
nych konstrukcji izolatoréw i ich pomierzonego na-
piecia przeskoku. Idzie tu o znalezienie dtugosci dro-
gi przeskoku a-b-c-d (Rys. 33, b) w zaleznosci od na-
piecia krytycznego.

Obliczenie, dokonane na podstawie materjalu, znaj-
dujacego sie w rozporzadzeniu autora, dato nastepu-
jace wyniki dla napiecia przeskoku na mokro: Napie-
cie to (Vpm) w kV, potrzebne do wytworzenia prze-
skoku na drodze przeskoku a w cm, da si¢ wyrazic¢
wzorami:

Vom=1(3,9 a-}8) kV (izol. ‘niem, normal.)
Vom=1(3,7 a4 8) kV (izol. franc. C". Gen. El. Cer.)
Vimp =1(5,2 @+ 8) kV (izol. amer. Thomas C).

Wynika z tego, ze izolatory francuskie i niemiec-
kie sa pod tym wzgledem prawie réwnowartosciowe,
amerykanskie za§ bardziej wytrzymale,

Cylry powyzsze daja naogél niezla orjentacje
przy pobieznem ocenianiu izolatoréw. Na podstawie
prob i pomiaréw mozna wigc przyjaé orjentacyjnie, ze
do wywolania przeskoku potrzeba 4 — 5 kV na 1 cm
tej drogi. Rozumie sie, ze trzeba tu uwzglednié jeszcze
stopien pewnosci, jak sie chce dobraé¢ dla dane-



go typu, to znaczy, ze naprezenie bedzie wtedy kilka
razy mniejsze,

Typ deltowy odznacza sie wydluzona budowa,
przez co trzon takiego izolatora jest stosunkowo dtu-
gi i gruby. Przy stosowaniu wigkszych naprezen me-
chanicznych w linjach jest to stabym punktem. Poza-
tem szczeliny w izolatorach deltowych jeszcze moga
by¢ za waskie. To doprowadzito do izolatoréw mniz-
szych, o szerszym kloszu, ktore ponadto wykazuja
specjalne wlasnoéci elektryczne, majace na celu
utrudnienie wlasciwych wyladowan powierzchnio-
wych. Droga do tego prowadzi mianowicie przez od-
powiednie uksztaltowanie kloszy tak, aby na nich nie
wystepowaly naprezenia styczne; powinny wiec one
by¢ ile moznosci prostopadie do kierunku natezenia
pola. Pozatem rozktad napiecia wzdluz tworzacej po-
wierzchni klosza powinien by¢ jednostajny, osiaga sie
to jednak tylko w polu jednostajnem, a wiec przy
izolatorach dzisiejszego ksztaltu tego nie mozna
uzyskac. '

W ostatnich paru la-
tach pojawily sie izolatory,
bedace wyrazem dazenia
do takich form, jakie wy-
nikaja z powyzszych roz- ¢
wazafh. Sg to izolatory
szerokokloszowe, (Rys.
35). Korpus takiego izola-
tora jest mozliwie dostoso-
wany do linji pola elek-
trycznego, a jego klosze sa
do nich prostopadte, po-
nadto trzon izolatora lezy
ponizej szyjki, przez co
korpus izolatora jest na-
prezany w gornej czesci
na $cinanie. — Uksztaltowanie pola jest wlasnie wy-
nikiem takiego ulozenia umocowania przewodu i trzo-
na izolatora,

Rys. 35.

Wytrzymato§¢ na przebicie jest, z powodu grub-
szych $cianek, wigksza u takich typow, niz u delto-
wych. Z tego tez wzgledu wchodza one coraz wiecej
w uzycie w ostatnich czasach, kiedy zostalo stwier-
dzone, ze izolatory deltowe o cienkich éciankach sa
dosy¢ wrazliwe na nagle przepiecia.

Obliczenie izolatora na przebi-
cie mozna wykonaé tylko w przyblizeniu, po-



niewaz izolator taki mnie przedstawia ukladu

foremnego podstawowego, ktérego naprezenia 1atW'0

obliczy¢. Przez sprowadzenie jednak jego do przybli-

zonego ukladu foremnego mozna, wzglednie fatwo,

przeliczyé orjentacyjnie wystepujace w nim napre-

zenia. Pamietaé jednak trzeba, ze izolator inaczej jest

naprezany w stanie suchym, a inaczej w mokrym,
Dla przykladu zajmiemy sig izolatorem delto-

wym. Miejscem, w ktérem a)

nalezy sie spodziewaé¢ naj- i

wiekszych naprezen w sta- %_‘ + e

nie suchym, jest przestrzen

miedzy szyjka, okrecona 4

drutem wiazatkowym, a )

trzonem. Czeéé te przed-

stawia w przyblizeniu u-

ktad (Rys. 36 a) pierscien

o przekroju okragtym (pro- Rys. 36.

mieni ») i sp6térodkowy z nim walec (o promieniu R).

Uktad ten mozna sprowadzié do b): dwa walce réwno-

legte (R ir). Odlegloé¢ a jest gruboscia izolacji; ktora

ma wytrzymaé napiecie robocze V z pewnym stopniem

pewnosci (4,). Obliczenie naprezen, wystepujacych

w takich ukladach, mozna znalezé w podreczni-

kach. Najwieksze naprezerie bedzie (na wewnetrz-

nej stronie pierscienia):

‘/ b4 r—R*+2br
b1 — R?— 247

b — (r —R)?~+ Vm
2‘_[”—"1\))2”"/m
gdzie m = (b* — r* — R2)? — 4r* R,

Otrzymana w ten sposéb warto$¢ /7, bedzie
oczywiscie mniejsza, niz w rzeczywistoéci i to tem
bardziej, im bardziej przekréj r odbiega od kotowego
(np. kilka razy okrecony drut wiazaltkowy),

W stanie mokrym zmoczona gléwka izolatora
przedstawia jedng elektrode (zewnetrzna) ukladu ku-
listego spétérodkowego, ktérego druga elektroda (we-
wnetrzna) jest trzon, wzgl. jego koniec kulisto wyro-
biony. Naprezenie w takim ukltadzie latwo obliczy¢
wedlug znanych wzoréw., Czasem izolator niema
gtowki kulistej, lecz walcowa; wtedy traktuje sie go
jako uklad walcowy spétsrodkowy.

Ze wzgledu na to, Ze trzon izolatora jest umiesz-
czony w spoiwie, oraz, o ile izolator jest zlozony

=V (1)
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z kilku czesci skitowanych ze soba cementem, trzeba
przy obliczeniach uwzgledni¢ jeszcze to, ze wlasciwie
mamy tu do czynienia z ukladami uwarstwionemi,
o réznych stalych dielektrycznych.

Proste przeliczenie pokaze, ze przez dobér (ma-
tej) statej dielektryczne i grubosci warstwy kitu, moz-
na zmniejszy¢ naprezenia elektryczne w $ciance por-
celanowej. Kit jednak musi by¢ z materjatu, wytrzy-
mujacego zwiekszone naprezenia i musi szczelnie
przylega¢ do trzona i do porcelany, aby nie tworzyly
sie wyladowania jarzace. — Umocowanie izolatora za
pomoca materjatu, ulegajacego rozktadowi pod wply-
wem tych wyladowan, np. konopie surowe, nie nadaje
si¢ przeto przy wysokiem napiéciu, W razie koniecz-
nosci ich uzycia, powinny byé¢ dokladnie przesycone
olejem (Inianym); wtedy przy obliczaniu mozna przy-
ja¢ jednolita stala dielektryczna (ok. 3) dla tej war-
stwy. Lepszy jest jednak kit cementowy.

Stosowanie do wyrobu izolatoréw materjatow
o roznych stalych dielektrycznych w celu wyréwna-
nia naprezen elektrycznych jest niepraktyczne ze
wzgledéw technicznych.

Przy wyzszych napieciach nie wystarczy proste
zgrubienie $cianek izolatora i powiekszenie jego wy-
miaréw. Ze wzgledu na wytrzymalo§é mechaniczna
i wlasnosci porcelany nie jest wskazane stosowanie
{utaj grubszych S$cianek. Wtedy trzeba powiekszy¢
liczbe oddzielnych kloszy do 2, 3 lub 4 (wiecej sie juz
obecnie nie stosuje) i klosze te odpowiednio ze soba
mocno zlaczyé. Mozna to zrobié za pomoca obsadze-
nia, zlepienia lub skitowania,

Obsadzenie, za pomoca przesyconych olejem
konopi jest, jak to wyzej byto méwione, niepraktycz-
ne i zarzucone.

Zlepienie odbywa si¢ za pomoca polewy w piecu;
jest ono mechanicznie bardzo dobre, ale nie mozna
zupelnie uniknaé pér i szczelin. Pozatem $cisle spo-
jone czeéci izolatora tworza jednolita calosé, zbyt
gruba tak, ze istnieje mozno$¢ wystepowania napre-
zen wewnetrznych, Poszczegélne czesci takiego izola-
tora nie moga byé prébowane oddzielnie, lecz dopiero
po wypaleniu, ‘

Skitowanie za§ odbywa sie za pomoca cementu
z dodatkiem zywicy lub parafiny. Izolatory skitowane
sa narazone na wplywy kitu, ktéry, o ile rozszerza
sie silniej (jak tez jest zwykle) od porcelany, moze
spowodowaé pekniecia i t. d. Jak wyzej zaznaczono,
robi sie wysitki, aby wynalezé kit o tej samej rozsze-
rzalnoéci, co porcelana i niewchfaniajacy wody. Taki



wynalazek bedzie rozwiazaniem kwestji izolatoréw
sktadanych.

Kit uzywany do sklejania poszczegélnych kloszsf
izolatora musi by¢ elastyczny. Prébowano podnies¢
elastycznosé kitu przez dodanie lakierowanej powto-
ki, przez wkladki elastyczne i t. p., ostatnio za$ zale-
caja dodanie zywicy do cementu, co ma dawa¢ dobre
wyniki. Sa to jednak niepewne $rodki, gdyz niewiado-
mo, jak dlugotrwala jest ich elastycznosé, Miejsce
skitowania powinno sie stykaé z powietrzem tylko na
bardzo waskiej przestrzeni, aby wysychanie kitu
trwato dlugo. Im warstwa kitu ciensza, tem dluzej
schnie. Izolatory o grubej warstwie kitu sa mniej
trwate. :

Stwierdzono, ze izolator z biegiem lat sie starze-
je, wykazuje wieksza stratnoéé i czestokroé, bez, zad-
nej wyraznej przyczyny, zostaje uszkodzony, by¢ mo-
ze, ze wlasnie kit jest tego przyczyna.

Liczba kloszy izolatora zalezy od jego przezna-
czenia. Normalnie stosuje sie izolatory tréjkloszowe.
Tam za$é, gdzie mamy do czynienia z oparami slone-
mi it p. (np. na brzegu morskim), lepiej stosowac
dwukloszowe, ktére sa tatwiejsze do oczyszczania
przez deszcz, wiatr i t. p. Poniewaz jednak ich wy-
trzymatoéé na przeskok jest mniejsza, trzeba zwykle
bra¢ wiekszy typ, niz wypada. Izolatory czterokloszo-
we stosuje sie przy napieciach wyzszych od ok, 50kV.

Wobec tego, ze kit, sklejajacy izolatory, dlugo
wysycha, powinno sie je préobowaé tylko po dosta-
tecznie dlugim czasie wysychania.

 Izolatory umocowywa sig za pomoca trzonéw
z zelaza kutego lub zlewnego, opatrzonych u gory na-
cieciem, aby sie trzymaly kitu. Podobnie jak kit, stu-
zacy do spojenia kloszy izolatorowych, musi by¢ kit,
za pomoca ktérego umocowywa sie izolator na trzo-
nie, pierwszej jakosci. Najlepszy jest kit cemento-
wy; uzywany dawniej marmurowy, okazal sie za ma-
to wytrzymatly na naprezenia mechaniczne, Trzon izo-
latora nie powinien by¢ opatrzony wystepami, wzgl.
rewkami na calej dlugosci, wchodzacej w kit, gdyz to
uniemozliwi mu swobodne rozciaganie sie pod wply-
wem zmian temperatury; najlepiej daé na samym
tylko koficu takie wystepy lub naciecia zadzierzyste.

3. Izolatory wiszace.

Izolatory stojace nie moga by¢ stosowane przy
wszelkich napieciach wobec tego, ze ciezar ich, a wiec
i cena, szybko rosna z napieciem. Powyzej 60 kV
zwykly izolator (deltowy) przybiera zbyt duze wy-



