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Z powyzszych teorji wida¢, jak duzy wplyw na
wytrzymato$¢ materjatéow izolacyjnych stalych ma
ogrzewanie sie, wzglednie stopien odprowadzania
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ciepta, powstalego skutkiem strat w dielektryku. Stad
pochodza rézne wartoéci, ofrzymywane w pozornie
tych samych warunkach. Jasnem tez jest, ze wielkoé¢
strat w dielektryku moze by¢ ocena dobroci i wytrzy-
matosci materjalu. Nowoczesna tendencja jest okre-
§lanie dobroci wyrobu nie tylko jego wytrzymatoscia,
na przebicie, ale i wielkoécia strat, czvli stratnoscia
dielektryczna, ktéra wyraza sie w W/cm®

4. Porcelana.

Najbardziej rozpowszechnionym 1 najwazniej-
szym materjalem izolacyjnym w technice wysokich
napie¢ jest porcelan a, uzywana do wyrobu wszel-
kiego rodzaju izolatoréw.

Porcelana izolatorowa, t. zw. porcelana twarda,
jest to mieszanina 2/, kaolmy, Y/, krzemu i '/, szpatu
polnego (ortoklazu), ktéra sie wypala w specjalnych
piecach, Kaolina jest to zwigzek krzemo-aluminjowy
(AL,O, 2S8i0, 2H, O), topliwy przy temperaturze
1200 do 1800° C. Przez dodanie latwiej topliwego
szpatu (punkt topliw. ok, 1200° C) otrzymuje sie mate-
rjal, ktory daje sie dobrze formowaé i wypala¢ juz
przy temperaturze 1400 -+ 1500° C. Kwarc ma topli-
wo$¢ podobna, — w temperaturze wypalania nie topi
sie¢ wiec, lecz tylko zostaje czeéciowo rozpuszczony
przez roztopiony szpat tak, jak koalina,

Kaolina daje porcelanie przed jej wypale-
niem potrzebna plastyczno$é, a nastepnie odpornosé
na wplywy termiczne; kwarc — daje nalezyta
wytrzymaloé¢é mechaniczna, stanowiac niejako
szkielet porcelany; wreszcie szpat jest czynnikiem,
taczacym oba tamte, i daje porcelanie spoisto§é i wy-
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trzymatos¢ elek tryczna. Zaleznie od procentowe-
go -skiadu tych trzech czynnikéw w masie porcelano-
we], otrzymujemy materjal w réznym stopniu odpor-
ny na wplywy elektryczne, mechaniczne i cieplne.
Gsiagniecie optimum wytrzymalosci pod kazdym
wzgledem jest niemozliwe, trzeba sie¢ decydowaé na
jeden, wzglednie dwa warunki, pomijajac trzeci. Za-
leznie od potrzeby, dobiera sie odpowiedni stosunek
procentowy tych skladnikéw na podstawie specjalne-
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go wykresu tréjkatowego uktadu 3-ch osi spolrzed-
nych, ktéry uzmystowia bardzo przejrzvicie wlasno-
§ci porcelany (Rys. 30). Kazdy punkt wewnatrz tr6j-
kata jest okreslony trzema spéirzednemi, odpowiada-
jacemi procentowemu stosunkowi ortoklazu, kaoliny i
kwarcu w masie porcelanowej. Krzywe, podane w tym
uktadzie, okreslaja granice tego procentowego skta-
du, ktéry nalezy zastosowaé, aby uzyskaé¢ odpowied-
nie wtasnosci wytrzymatosci elektrycznej, mechanicz-
nej i cieplnej. Widaé¢ z tego, ze wymagania najlep-
szych wlasnoéci sa sprzeczne tak, ze trzeba wy-
bieraé miedzy niemi stosownie do przeznaczenia ma-
terjalu, Optimum tych wlasnosci jest zawarte miedzy
temi trzema krzywemi, co odpowiada mniej wiecej
sktadowi 40 — 50°/, kaoliny, 25 — 30°/, ortoklazu
i ok, 25°/, kwarcu.

Masa, stuzaca do wyrobu izolatoréw porcelano-
wych, sktada sie wiec, jak wyzej powiedziano, z trzech
gtéwnych sktadnikéw: kaoliny, kwarcu i ortoklazuy,
tworzacych mieszanine doskonale sproszkowana, R(;z-



robiwszy ja woda na rzadko, przepuszcza sie j-a< obok
magnesow, celem wylowienia czastek zelaza, i przez
sita, celem usuniecia grudek i zanieczyszczen, poczem
za pomoca pras wyciska sie wod_q i -ro\b‘i masg, ktéra,
po odiezeniu pewnego czasu w piwnicy, .pod'czas cze-
go odbywaja sie procesy rozkladowe, staje sie plasty-
czng. Mase taka poddaje sig dzialaniu specjalnych
maszyn gniotacych, majacych na celu usunigcie po-
wietrza.

Ksztalt nadaje sie izolatorowi albo toczac go za
pomoca szablonu na obracajacej si¢ tarczy garncar-
skiej, albo odlewajac w gipsowych formach, po uprze-
dniem rozrobieniu masy woda. Pierwszy sposob daje
przedmiotom wiegksza wytrzymaloé¢, bo przez $ciska-
nie masy staje sie ona bardziej spoista.

Drobniejsze przedmioty porcelanowe mozna wy-
ciskaé za pomoca, pras.

Uformowane izolatory suszy sie powoli i réwno-
miernie, poczem pocigga sie je polewa i wstawia do
specjalnego pieca, tunelowego lub pierscieniowego,
gdzie sie je wypala przy temperaturze 1400—1500° C,
ogrzewajac stopniowo przez 25 — 30 godzin, a po-
tem ostudzajac przez dalsze 30 — 40 godzin. Caty
proces wypalania trwa wigc 50 — 70 godzin. W pie-
cach stoja przedmioty na trzonach szamotowych. Po
wystudzeniu czysci sie je i segreguje,

Przedmioty porcelanowe zmniejszaja objetosé
przez wypalenie okoto 20°/,, Roéznice wymiaréw
059 sa nie do unikniecia — wobec tego sa dopusz-
czalne w/g przepisow.

Staranno$¢ wyrobu i wypalenia jest pierwszo-
rzednym czynnikiem, warunkujacym dobroé izolato-
ra. Fabryki maja tu swe sposoby wyprébowane, ki6-
- rych zazdroénie strzega. Jako najwazniejsze warunki
stawiane pod tym wzgledem sa: delikatne zmielenie
sktadnikéw i doktadne ich zmieszanie z soba; staran-
ne modelowanie izolatora, aby uniknaé pér powietrz-
nych, szczelin, szwéw, gdyz na wytrzvmalosé porce-
lany ma wielki wplyw jej spoistoé¢ i jednolitoié; po-
wolne suszenie wyrobionego przedmiotu, aby uniknaé
naprezen wewnetrznych, Jednak najwazniejszym pro-
cesem jest wypalanie porcelany przy wltaéciwe j
temperaturze (1400 — 1500° C), najlepiej w piecach
tunelowych. Za niska temperatura powoduje to, ze por-
celana jest za mato gesta i wytrzymata. Przy tempe-
raturze zbyt wysokiej masa staje sie w piecu zbyt
miekka i przedmiot moze sie zdeformowa¢, a porcela-



na tak wypalona jest bardzo krucha. Studzenie, jak
i ogrzewanie, musi byé réwniez bardzo powolne, aby
znowu nie dopu$ci¢ do haprezen wewnetrznych, a
‘przez to do rys, czestokro¢ mikroskopijnie matych.
Azeby sie przedmiot jednostajnie w catej masie ostu-
dzat, nalezy unikaé nadmiernych zgrubieri. Przedmio-
ty ciensze wykazuja wieksza wytrzymaloé¢ mechani-
czna, niz uformowane niejednolicie. Nowoczesna tech-
nika izolatorowa przepisuje, aby izolatory nie miatly
w zadnem miejscu $cianki grubszej niz 20 do
25 mm (z wyjatkiem izolatorow o podwo6jnym kotpa-
ku, ktére maja trzon specjalnie gruby; o tem pdzniej).

Azeby porcelane uczynié¢ bardziej odporna na
wplywy zewnetrzne, pokrywa sie ja polewa, t j.
szklista masa porcelanowa z dodatkiem kredy, ma-
gnezji i potasu, posiadajaca nizszy punkt topliwosci
niz porcelana. Polewa musi doktadnie przylega¢ do
porcelany i mie¢ ten sam spoétczynnik rozszerzalno$ci,
bo inaczej popeka i odpadnie po ostudzeniu. Chroni
ona izolator od osadzania sie na nim brudu, dymu
i t. p., przez co z czasem powierzchnia izolatora mo-
glaby sie sta¢ przewodzaca. Wplywy atmosferyczne
takze mniej daja sie we znaki izolatorom polewanym,
niz bez polewy.

Wtasnosci mechaniczne porcelany.

Ciezkosé wltasciwa — 23 = 24,

Wydtuzalnos$é — réina, zaleznie od skta-
«du i wypalenia, wynosi ok. 4 — 6.10°.

Twardoéé¢ — 7 = 8.

- Spétczynnik sprezysto § ci—680 000
-+ 780 000 kg/cm®.

Wytrzymatoé§é na §ciskanie— bar-
dzo duza, zwlaszcza przy malych probkach; srednio
mozna przyjaé¢ 1000 —— 4000 kg/cm?, zmniejsza sie ona
z rosnacym przekrojem probki,

Wytrzymatoéé na rozcigganie—
réwniez bardzo rozmaita, zaleznie od prébki. Jakkol-
wiek w stosunku do poprzedniej — mata, to jednak
naogo6l znacznie wieksza, niz poczatkowo przyjmowa-
no, tak ze nadaje sie do konstrukcji izolatorowych,
pracujacych na rozcigganie; wynosi 200 = 250 kg/cm?.

Wytrzymatoéé na zginanie— zale-
zy bardzo od ksztaltu i wymiaréw probki i wynosi
400 = 450 kg/cm®. :

Obrabialnosé — bardzo mala; porcelany
prawie sie nie obrabia.



Porowatoé zalezy od wyrobu; dobrze wy-
palona porcelana nie powinna wykazywac¢ porowato-
éci, a wiec wchtania¢ wody; porcelana za$ wypalona
niestarannie jest higroskopijna.

Odpormnoé¢ na cieplo. Przy tempera-
turze powyzej 600° C zaczyna porc'ela-na mlgknq?,.
przy 950° czeéci polewane moga do siebie przylgna¢;
iskra nie pozostawia na niej sladéw, natomiast plo-
mien dluzej trwajacego tuku $wietlnego, moze uszko--
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dzi¢ izolator, wzglednie jego polewe. W oleju nato--
miast tuk wzera sie w powierzchnig izolatora, bo olej
utrudnia mu przejscie. Wazng jest odpornoéé na nagle
zmiany temperatury; porcelana powinna wytrzymad
nagle przeskoki (50 = 75" C) bez najmmniejszych rys
lub peknieé.

Odpornoéé na mréz — o ile woda nie
wsigka — zupelna,
dpornoéé na kwasy — bardzo duza;

normalnie, izolatory porcelanowe nie poddaja sie wply- -
wom atmosferycznym, oparom, wyziewom.

Wtasnosci elektryczne porcelany.
Opornosé wtltasciwa porcelany — bar-
dzo duza, rzedu 10"—10"Q/em przy normalnej tem-
peraturze; spada ona znacznie z rosnaca temperatura.
(Rys. 31). Wobec opornoéci powierzchniowej mozna ja
w normalnych warunkach pominagé.
Opornoéé powierzchnio wa zalezy
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‘bardzo od wilgotnoéci powietrza i stanu samej po-
wierzchni; np. oporno$¢ mierzaca dwa miljony MQ
przy 40°/, wilgotnosci, opadla na 100 MQ przy 100°/,.
Izolatory czyste po zmoczeniu deszczem i wyschnigciu
osiagaja z powrotem swe pierwotne wartoéci predzej,
niz zabrudzone,

Stata dielektryczna — 55 +— 6.

Stratnos$¢ dielektryczna-— znikomo
mala; kat stratnoéci ok. 1°, Straty uplywowe izolato-
réw zaleza od stanu atmosfery i opadéw; wynoszg np.
dla izolatora stojacego przy 6 kV:

w suchem powietrzu ok. 0,05 W

we mgle - ok. 0,20 W
w deszcz ok. 1,0W
w ulewe ok. 2,0W

a wiec wogble sa tak male, ze mozna ich nie uwzgled-
niaé przy obliczaniu strat w linji.
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Wytrzymatos§é na przebicie. Da-
ne zaleza bardzo od ksztaltu elektrod i probki, od
czasu trwania naprezenia, ksztaltu krzywej napiecia,
szybko$ci podnoszenia napiecia przy probie i t. d. Wy-
trzymaloé¢ zalezy tez bardzo od jej sktadu i procesu
wypalania. Wartoéci otrzymane przez réznych bada-
czy, r6znig sie bardzo. Wedlug Scheringa *) zaleznosé
napiecia przebicia od grubosci plytki wyraza sie, jak
na Rys. 32. Zgrubsza mozna przyjaé ok. 80—100 kV
dla ptytki 10 mm, a ok. 20 —=—25 kV dla 2 mm. W tech-
‘nice wysokich napieé wazniejsza jest wytrzymalosé
gotowych izolatoréw, niz samego materjatu.

*) Schering. Isoliermittel der Elektrotechnik, 1924,





