wynalazek bedzie rozwiazaniem kwestji izolator6w
sktadanych.

Kit uzywany do sklejania poszczegélnych klosz}f
izolatora musi byé 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
trwale.

Stwierdzono, ze izolator z biegiem lat sie starze-
je, wykazuje wieksza stratno$é 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$, gdzie mamy do czynienia z oparami slone-
mi i t. p. (np. na brzegu morskim), lepiej stosowac
dwukloszowe, ktére sa tatwiejsze do oczyszczania
przez deszcz, wiatr i t. p. Poniewaz jednak ich wy-
trzymaloéé 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, dtugo
wysycha, powinno sie je prébowaé¢ tylko po dosta-
tecznie dlugim czasie wysychania.

~ Izolatory umocowywa si¢ za pomoca trzondéw
z zelaza kutego lub zlewnego, opatrzonych u géry 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 jakoéci. Najlepszy jest kit cemento-
wy; uzywany dawniej marmurowy, okazal sie za ma-
to wytrzymatly na naprezenia mechaniczne. Trzon izo-
latora nie powinien byé opatrzony wystepami, wzgl.
rcwkami na calej dlugosci, wchodzacej w kit, gdyz to
uniemozliwi mu swobodne rozciaganie sie pod wply-
wem zmian temperatury; mnajlepiej daé na samym
tylko koficu takie wystepy lub naciecia zadzierzyste.

3. Izolatory wiszace.

Izolatory stojace nie moga byé 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-
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miary, pociagajace za soba wzrost kosztéw i ciezaru
(ponad 10 kg), ktére naogét rosna od 60 kV z trzecia
potega napiecia. Wymaga to zbyt duzych masztéw
i nader utrudnia montowanie. Wobec tego, przy na-
pieciach, przekraczajacych 35 do 40 kV zarzucamy
izolatory stojace, a stosujemy wiszace, sktadajace sie
z kilku ogniw, taczonych szeregowo ze soba i tworza-
cych tadcuch.

Pierwotna forma izolatora wiszacego pochodzi
z Ameryki, gdzie Hew lett w 1907 r. sprobowal za-
wiesi¢ kilka izolatoréw pod soba, nadajac im charak-
terystyczny ksztatt ogniw lancucha, ktéry przetrwal
z malemi zmianami do dzisiaj u izolatoréw !a ficu-
chowych, Przewéd umieszczony byt u dotu, za-
miast u gory, jak przy stojacych; stad nazwa izolatora
,wiszacego”, W pare lat pézniej zjawily sie w Euro-
pie (1909, fabryka porcelany w Hermsdorf, Niemcy)
izolatory wiszace innego typu, ktérych laczenie ze so-
ba odbywalo sie za pomoca kolpaka osadzonego na
glowcee izolatora i odpowiednio zakonczonego trzona;
stad nazwa izolatorow kot pakowych, W pare lat
znowu pozniej, w Ameryce, pojawil sie typ izolatorow
kolpakowych  (Jeffery - Dewitt), ktére mialy dolna
cze$¢ wyrobiong réwniez na ksztalt gtowki, a zamiast
trzona — drugi kolpak; sa to izolatory dwukot-
pakowe.

Te trzy typy — rdzniace sie miedzy soba zasad-
niczo pod wzgledem elektrycznym—dzi§ sa powszech-
nie uzywane, po przejsciu szeregu ulepszeri.

a) Izolatory kolpakowe.

Pierwsze izolatory kotpakowe (Hermsdorf, 1909 r.)
wzorowano na typie izolatoréw stojacych deltowych,
Byly one opatrzone w kolpaki z
zelaza lanego, przykitowane do '
porcelanowej gtowki izolatora, oraz
trzon zakonczony uchem.(Rys. 37 ).
Ucho trzona laczylo sie $rubami
z uszami kotpaka. Izolator taki
mial zwykle dwa klosze porcela-
nowe, ostaniajace trzon od deszczu,
nawet sko$nie padajacegdo, tak, ze
przeskok iskry mial nastepowac
raczej miedzy przewodem a wspor-
nikiem, a nie miedzy kolpakiem
jednego ogniwa, a jego trzonem
lub kotpakiem drugiego; nie za-
wsze jednak to sie dzialo. Procz Rys. 37.
tego, ogniwa poszczegblne, bedac




— 88 —

dluzsze niz szersze, tworzyly taicuch zbyt dlugi i ciez-
ki, co pociagato za soba wicksze odstepy przewodow,
a wiec drozsza konstrukcje linji. W nowych urzadze-
niach takie izolatory sa prawie nie spotykane.

Nowsze izolatory kolpakowe (1911) maja ksztalt
zasadniczo inny, niz kloszowe; sa raczej szersze, niz
dluzsze i sa pozbawione kloszéw. Porcelana zato ma
ksztalt talerza z paroma zebrami u spodu, opatrzone-
go ocynkowanym zelaznym kolpakiem u goéry i trzo-
nem zelaznym u dotu. Trzon jednego dzwona laczy
sie przegubowo z kolpakiem drugiego tak, Zze mozna
je bardzo latwo zakladaé bez uzycia $rub. (Rys. 38+ 39 ).

Podczas deszczu powierzchnia zewnetrzna izola-
tora i trzon sa chronione od zamoczenia podobnie, jak
u izolatorow kloszowych, to tez wytadowania wyste-
puja tu z reguly: na sucho — miedzy kolpakami nao-
koto talerza, a przy deszczu miedzy talerzami, To
moze doprowadzi¢ do peknigcia talerza pod wplywem
tuku $wietlnego dluzej trwajacego. Umieszczenie na
izolatorze daszkéw metalowych na talerzach lub obre-
czy, o ktérych byla mowa przy izolatorach stojacych,
tagodzi wprawdzie te niemile skutki, lecz zwieksza
ciezar i koszt izolatoréow. Najlepszym $rodkiem jest
tu stosowanie kablaka ochronnego, majacego ponadto
inne jeszcze znaczenie, Bedzie o tem mowa w mna-

stepnym ustepie.

Rys. 38. Rys. 39.

Obliczenie elektryczne izolatora kot-
p:a‘kowego jest czesciowo odmienne od stojacego. Po-
niewaz jednak izolatora wiszacego nie stosuje sie po-
jedynczo, lecz tylko zawsze w tanicuchu przynajmniej
dwu ogniw, przeto warunki przeskoku iskry je-
dnego ogniwa mniej nas interesuja. To tez izolatorom
wiszacym stawiamy pod tym wzgledem tylko takie
wymagania, aby ich talerze nie dopuszczaly do prze-
skoku od kelpaka do trzona naokolfo jednego ogniwa,
lecz raczej wzdluz calego tancucha. Szerokosé tale-
rza wplywa tylko nieznacznie na zwiekszenie wytrzy-
matosci taficucha na przeszkok. Obliczenie za$ na
przebicie odbywa sie podobnie, jak stojacego, ma-



my bowiem tu cze§¢ kulista 1 walcowa, ktére mozna
traktowaé jako uklady podstawowe,

Dazenie do zwiekszenia wytrzymatoéci izolatora
na przebicie doprowadzilo do takiego uksztattowania
gcianek porcelany izolatora, aby naprezenia byty, ile
moznosci, jednostajne, a pole prostolinijne, Izolatory
takie maja glowke kulista, w przeciwieristwie do po-
przednio opisanych o gléwce walcowej.

Izolatory wiszace sa zwykle wystawione na duze
naprezenia mechaniczne, wigksze, niz u stoja-
cych, gdyz przy wyzszych napieciach, przy ktérych
stosowane sa one, mamy do czynienia z wiekszemi roz-
pietosciami przewodéw; réwniez z powodu wzmaga-
jacych sie energji do przesylania, przekroje przewo-
doéw robi sie coraz grubsze. W zwiazku z tem stawia
sie izolatorom coraz wieksze wymagania mechaniczne.

Normalnie dotad wymagane gwarancje naprezen
2 500 kg. dla izolatoréw kotpakowych wiszacych,
a 3000 kg dla odciagowych, staja sie obecnie niewy-
starczajace i zada sie, przy napieciach 200 kV, wytrzy-
matoséci nawet 7—8000 kg., a to ze wzgledu na spe-
cjalnie mocne linki stalowo-aluminjowe, Przy tak du-
zvych naprezeniach mechanicznych wysuwa sie odpo-
wiednie zamocowanie trzona i kolpaka na czoto za-
gadnienia, a wiec znowu zjawia sie kwestja kitu.

W izolatorze kolpakowym zwyklym, pierwotnego
typu, umocowywa sie trzon we wnece, zalewajac
ja cementem. Trzon nie powinien mieé wiekszych
wystepéw, wchodzacych w kit, gdyz to utrudniatoby
mu ruchy osiowe przy wydluzaniu sie. Cement napre-
zany jest na $cinanie przez wystepy trzona i wystepy
$scianki wneki porcelany. I tu lezy wtaénie granica
stosowalnoéci duzych naprezen mechanicznych. Po-
zatem pecznienie kitu moze spowodowaé pekniecie
izolatora. Zjawila sie przeto daznoé¢ do takiego
uksztattowania naprezen, aby kit byl naprezany na
zgniatanie.

Pierwszym typem takiego izolatora kolpakowego
byt typ szwedzki ,Untra” o gtéwce kulistej i kuli-
stem wydrazeniu wneki, do ktérej wchodzi trzon.
Cement, ktérym zalewano otwér, tworzyl po zastyg-
nieciu forme kulista, pozwalajaca mu na réwnomier-
niejsze przenoszenie naprezen na porcelanowa $cian-
ke. Zwiekszalo to wytrzymaloéé mechaniczna,.

Za tem poszly inne pomysty, dazace do zupetnego
usuniecia kitu, a zastapienia go mechanicznem zamo-
cowaniem galek porcelanowych lub metalowych, wpu-
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szczanych do wneki przed wypaleniem porcelany; po
ostudzeniu porcelana sie kurczy i otwér u spodu zwe-
za sie tak, ze galka nie moze si¢ juz wydosta¢ naze-
wnatrz. Miedzy galka a porcelanag znajduja sie
wkladki tekturowe i t. d., stuzace do rownomiernego
rozktadania naprezen trzona na $cianki porcelanowe.
Podobnych pomystéw jest bardzo wiele, naogét mato
rézniacych sie pod wzgledem wytrzymatosci, ktéra —
trzeba przyzna¢ — zwicksza si¢ przez takie kon-
strukcje.

Umocowanie kolpaka na gtéwce jest prostsze,
tam rozszerzanie sie metalu mnie odgrywa roli, gdyz
odbywa sie w kierunku od porcelany. Przez wystepy
na kolpaku i na porcelanie i zalanie kitem osiaga sie
dostateczna wytrzymatosé. Izolator z gtowka kulista
nie potrzebuje specjalnych wystepéw (Rys. 39). Mo-
zna tu réwniez zastapi¢ kit pierscieniem stalowym,
wchodzacym w odpowiednie rowki kolpaka i por-
celany.

b) Izolatory dwukolpakowe.

Daznosé do usuniecia niemitych skutké6w pecznie-
nia kitu wewnatrz izolatora, przy trzonie, spowodo-
wala powstanie typu izolatora wiszacego o po dw 6 j-
nymkotpaku (Rys. 40), ¢dzie trzon jest zastapio-
ny drugim kolpakiem. Oba kotpaki moga byé zreszta
umocowane zapomoca, pierscieni stalowych, aby iz pod
nich kit usunaé, albo tez za pomoca pazuréow (typ
Jeffery-Dewitt (Rys. 41). Taki izolater jest napreza-
ny mechanicznie, wybitnie na rozerwanie. Dawniej
obawiano sie naprezaé w ten sposéb porcelane, obec-
nie, kiedy okazalo sie, ze porcelana na rozerwanie po-
siada wytrzymalos¢ wystarczajaca, zastosowano to
wlasnie przy tych izolatorach.

Rys. 40. Rys. 41.

_ Pozatem zastosowanie izolatoréw z grubym rdze-
niem d_a]e pewnosc, ze napiecie przebicia bedzie leze¢
znacznie wyzej, niz napiecie przeskoku na sucho., Ten
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wlasnie wzglad doprowadzil do konstrukcii izolato-
row typu ,Motor” (Rys. 42), wchodzaca obecnie co-
raz wiecej w uzyciu. Przy
tym izolatorze droga prze-
skoku i droga przebicia
jest prawie jednakowa; wy-
trzymalo$¢ na przebicie jest
zatem znacznie wieksza,
niz na przeskok. Izolator
tego typuodznacza si¢ poza-
tem jeszcze tem, Ze posia-
da klosz gorny metalowy,
dajacy wieksza odpornosé
na uderzenia oraz lepszy
rozdzial pola elektryczne-
go. Stosujesietakze porcela-
nowe klosze gorne. Wrytrzymatoé¢ na przeskok na
sucho i na mokro réznia sie tu znacznie mniej, niz
u typéw poprzednich. Wrytrzymato§¢ mechaniczna
tych izolatorow siega juz 5—10000 kg. Wyrob ich
jednak jest trudniejszy niz poprzednich.

Rys. 42.

c) Izolatory tarncuchowe.

Maja one budowe zasadniczo odmienna ze wzgle-
du na sposéb umocowania ich. (Rys. 3. Czeéé por-
celanowa posiada wydrazone kanaly, przez ktére
przechodza, linki stalowe cynkowane, zaczepiajace sie
ze soba, jak ogniwa tancucha, W ten sposéb porce-
lana naprezana jest tylko na $ciskanie, w przeciwien-
stwie do poprzednich, gdzie porcelana jest rozciaga-
na. Zaleta ta nie jest jednak istotna, gdyz nowocze-
sna porcelana ma tak duza wytrzymatoé¢ na rozer-
wanie, ze wystarcza dla normalnie zachodzacych na-
prezen. Korzystniejsza za§ moze byé ta okoliczno$,
ze w razie pekniecia porcelany, lancuch sie nie roz-
rywa i pozostale ogniwa moga ewentualnie wytrzymacé
cale napiecie.

Ujemna strona natomiast sa wyladowania jarza-
ce, powstajace dosy¢ wczeénie w kanalach i mogace
nadpsu¢ izolator, o ile na nim znajduja sie rysy, pory
i t. p.; szkodza one réwniez linkom izolatorowym.
Charakterystyczna budowa izolatoréw i ich umoco-
wan dopuszcza raczej do wyladowarn §lizgowych lub
tukowych miedzy poszczegélnemi ogniwami, niz do
wolnego przeskoku iskry poza izolatorem.

Nowoczesny izolator taiicuchowy ma budowe cze-
§ciowo przejeta od typu kolpakowego; posiada on ta-
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lerz, podobnie jak tamten, majacy utrudnié¢ wytado-
wania powierzchniowe. (Rys. 44).

Izolatory tego typu sa drozsze, niz talerzowe.
Wyrob ich jest trudniejszy, niz izolatoréw kotpako-
wych, ktére majq ksztatt bryl obrotowych, Grubos¢
$cianki nie moze by¢ tak jednostajna, jak tego wy-
magaja wzgledy na odpornosé termiczna. Wytrzyma-
fos¢ na przebicie jest tez mmiejsza. Mniejsza jest
takze ich pojemno$é wtlasna, co jest niedogodne
z punktu widzenia rozdziatu napieé na taicuchu izo-
latoréw; — bedzie o tem mowa ponizej.

[zolatory kotpakowe sa obecnie pod wieloma
wzgledami lepsze, niz tancuchowe, Ich fabrykacja
poczynita w ostatnich czasach bardzo duze postepy
w Europie i wypiera izolatory tancuchowe, ktére przy-
szty z Ameryki, gdzie dotad przewaznie panuja. Wy-
kazuja one wobec tamtych wieksza pojemnosé, a przez
to lepszy rozklad napiecia w taticuchu, krétsza diu-
goé¢ poszczegolnego ogniwa, a przez to i calego lari-
cucha, a ponadto sg one tatwiejsze w wyrobie i wy-
trzymalsze elektrycznie i mechanicznie,

Dla wiegkszego bezpieczenistwa, np. przy przej-
éciach ponad rzekami, drogami, linjami niskiego na-
piecia i t, p., stosuje sie izolatory w 2 lub nawet 3 rze-

dach.

4. Lancuch izolatoréw wiszacych.

Izolatordw wiszacych pojedyficzo prawie sig nie
uzywa, zwykle stosuje si¢ taricuchy z dwéch lub wie-
cej ogniw. Lancuch taki ma wytrzymacé cale przepi-
sane napiecie przeskoku. Napiecie przebicia za§ od-
nosi sie do kazdego poszczegdlnego izolatora, powinno
byé ono zawsze wieksze, niz jego napigcie przeskoku;
jest wiec uwarunkowane sama budowa typu. Zalez-
nie od obranego typu izolatora (taficuchowe czy kot-
pakowe) mamy rézne wartoéci napiecia przebicia



