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napiecia.

Prof. Razimierz DrewnowsKi
{Dokonczenie).

3. Izolatory wiszace.

Pierwotna forma izolatora wiszacego pochodzi
z Ameryki, gdzie Hewlett w 1907 r. sprébowal za-
wiesi¢ kilka izolatoréw pod soba, nadajac im charak-
terystyczny ksztalt ogniw lancucha, ktéry przetrwal
z malemi zmianami do dzisiaj u izolatoréw tan cu-
chowych. Przew6d umieszczony byl u dolu, za-
miast u géry, jak w stojacych; stad nazwa izolatora
wiszacego. W pare lat poézniej zjawily sie w Euro-
pie (1909, fabryka porcelany w Hermsdorf, Niemcy)
izolatory wiszace innego typu, ktérych taczenie ze so-
bg odbywalo si¢ za pomoca kolpaka osadzonego na
gtowce izolatora i odpowiednio zakonczonego trzona:
stad nazwa izolatoréw kot pakowych W pare lat
znowu pézniej w Ameryce pojawil sie typ izolatoréw
kotpakowych (Jeffery - Dewitt), ktére mialy dolna
cze$é wyrobiona réwniez na ksztalt glowki, a zamiast
trzona — drugi kolpak; sa to izolatory dwukot-
pakowe.

Te trzy typy — roézniace sig miedzy soba zasad-
niczo pod wzgledem elektrycznym—dzis sa powszech-
nie uzywane, po przejéciu szeregu ulepszen.

a) Izolatory kolpakowe.

Pierwsze izolatory kolpakowe (Hermsdorf, 1909 r.)
wzorowano na typie izolatoréw stojacych deltowych,
Byly one opatrzone w kolpaki =z
zelaza lanego, przykitowane do glo-
wy porcelanowej izolatora, oraz
trzon zakonczony uchem. (Rys. 5).
Ucho trzona laczylo sie $rubami
z uszami kolpaka. Izolator taki
mial zwykle dwa klosze porcela-
nowe, oslaniajace trzon od deszczu,
nawet skoénie padajacego, tak, ze
przeskok iskry mial nastepowacd
raczej migdzy przewodem a wspor-
nikiem a nie miedzy kotkapiem
jednego ogniwa, a jego trzonem
lub kolpakiem drugiego; nie za-
wszejednak to sie dzialo, Précz
tego, ogniwa poszczegolne, bedac
dluzsze niz szersze, tworzyly tafcuch zbyt diugi t ciez-
ki, co pociagalo za soba wigksze odstepy przewodéw,

Rys. 5.

a wiec drozsza konstrukeje 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 i1 sa pozbawione kloszéw. Porcelana zato ma
ksztalt talerza z paroma zebrami u spodu, opatrzone-
go ocynkowanym zelaznym kotpakiem u goéry i trzo-
nem zelaznym u dotu. Trzon jednego dzwona laczy
sie¢ przegubowo z kolpakiem drugiego tak, ze mozna
je bardzo latwo zaktadaé¢ bez uzycia érub. (Rys. 6).

Podczas deszczu powierzchnia zewnetrzna izola-
tora i trzon sg chronione od zamoczenia podobnie, jak
u izolatorow kloszowych, to tez wyladowania wyste-
puja tu z reguly: na sucho — miedzy kolpakami nao-
kolo talerza, a przy deszczu miedzy talerzami. To
moze doprowadzié¢ do pekniecia 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 niemite skutki, lecz zwieksza
ciezar i koszt izolatoréw. Najlepszym $rodkiem jest
tu stosowanie kabtaka ochronnego, majacego ponadto
inne jeszcze znaczenie. Bedzie o tem mowa w naste-
pujacym ustepie,

Rys. 6. Rys. 7.

Obliczenie elektryczne izolatora kolpakowego jest
czesciowo odmienne, jak stojacego. Poniewaz jednak
izolatora wiszacedo nie stosuje sie pojedynczo, lecz
tylko zawsze w fancuchu przynajmniej dwu ogniw,
przeto warunki przeskoku iskry jednego ogniwa
mniej nas interesujg. To tez izolatorom wiszacym
stawiamy pod tym wzgledem tylko takie wymagania,
aby ich talerze nie dopuszczaly do przeskoku od kol-
paka do trzona naokolo jednego ogniwa, lecz raczej
wzdluz catego tancucha. Szerokoéé talerza wplywa
tylko nieznacznie na zwiekszenie wytrzymaltosci lan-
cucha na przeskok. Obliczenie za$§ na przebicie
odbywa sie podobnie, jak stojacego, mamy bowiem tu
czesé kulista i walcowa, ktére mozna traktowaé jako
uktady podstawowe.

Dazenie do zwiekszenta wytrzymalosci izolatora
na przebicie doprowadzito do takiego uksztaltowania
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écianek porcelany izolatora, aby naprezenia byly, ile
moznosci, jednostajne, a pole prostolinijne, Izolatory
takie maja glowke kulista, w przeciwienstwie do po-
przednio opisanych o glowce 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 przewodow; réwniez z powodu wzmaga-
jacych sie energji do przesytania, przekroje przewo-
déw robi sie coraz grubsze. W zwigzku z tem stawia
sie izolatorom coraz wieksze wymagania mechaniczne.

Normalnie dotad wymagane gwarancje naprezen
2500 kg. dla izolatoréw .kotpakowych wiszacych,
a 3000 kg dla odciggowych, staja si¢ obecnie niewy-
starczajace i zada sie, przy napieciach 200 kV, wytrzy-
malogci nawet 7—8000 kg., a to ze wzgledu na spe-
cjalnie mocne linki stalowo-aluminjowe. Przy tak du-
zych naprezeniach mechanicznych wysuwa si¢ odpo-
wiednie zamocowanie trzona i kolpaka na czolo za-
gadnienia, a wiec znowu zjawia sie kwestja kitu.

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

Pierwszym typem takiego izolatora kolpakowego
byl typ szwedzki ,Untra" o gléowce kulistej i kuli-
stem wydrazeniu wneki, do ktérej wchodzi trzon.
Cement, ktérym zalewano otwor, tworzyl po zastyg-
nieciu forme kulista, pozwalajaca mu na réwnomier-
niejsze przenoszenie naprezen na porcelanowa scian-
ke. Zwiekszato to wytrzymato§¢ mechaniczna.

Za tem poszly inne pomysly, dazace do zupeinego
usuniecia kitu, a zastapienia go mechanicznem zamo-
cowaniem gatek porcelanowych lub metalowych, wpu-
szczanych do wneki przed wypaleniem porcelany; po
ostudzeniu porcelana si¢ kurczy i otwér u spodu zwe-
za sie tak, ze gatka nie moze si¢ juz wydostaé naze-
wnatrz. Miedzy gatka a porcelang znajduja sie
wkladki tekturowe i t. d., stuzace do rownomiernego
rozkladania naprezen trzona na $cianki porcelanowe.
Podobnych pomystéw jest bardzo wiele, naogél mato
rézniacych sie pod wzgledem wytrzymatosci, ktéra —
trzeba przyznaé — zwieksza si¢ przez takie kon-
strukcje.

Umocowanie kolpaka na gléwce jest prostsze,
tam rozszerzanie sie metalu nie odgrywa roli, gdyz
odbywa sie w kierunku od porcelany. Przez wystepy
na kolpaku i na porcelanie i zalanie kitem osiaga sie
dostateczng wytrzymalosé. Izolator z gltéwka kulista
nie potrzebuje specjalnych wystepéw. (Rys. 7). Mo-
7na tu réwniez zastapi¢ kit pierécieniem stalowym,
wchodzacym w odpowiednie rowki kotpaka i por-
celany.

b) Izolatory dwukolpakowe.

Dazno$é do usuniecia niemilych skutkéw pecznie-
nia kitu wewnatrz izolatora, przy trzonie, spowodo-
wala powstanie typu izolatora wiszacego opodwé j-
nymkotpaku (Rys. 8), gdzie trzon jest zastapiony
drugim kotpakiem. Oba kofpaki moga by¢ zreszta

Ne 7
tmoccwane zapomoca pierscieni stalowych, aby iz pod
nich kit usuna¢, albo tez za pomocag pazuréw (typ
Jeffery-Dewitt, Rys. 9). Taki izolator jest napreza-
ny mechanicznie, wybitnie na rozerwanie, Dawnie]j
cbawiano sie naprezac¢ porcelane na rozerwanie, obec-
nie, kiedy ckazalo sie, ze porcelana na rozerwanie po-
siada wytrzymalto§é wystarczajaca, zastosowano to
wlasénie przy tych izolatorach.

Rys. &. Rys. 9.

~ Pozatem zaslosowanie izolatoréw z grubym rdze-
niem daje pewnos¢, ze napigcie przebicia bedzie lezeé
znacznie wyzej, niz napiecie przeskoku na sucho, Ten
wiaénie wzglad deprowadzit do konstrukcji izolato-
réw typu ,Motor" (Rys. 10), wchodzaca obecnie co-
raz wiecej w uzyciu. Przy
tym izolatorze droga prze-
skoku 1 droga przebicia
jest prawie jednakowa; wy-
trzymalo$¢ na przebicie jest
zalem znacznie gwieksza,
niz na przeskok. Izolator
tego lypuodznacza sie poza-
tem jeszcze tem,jZze posia-
da klosz gorny metalowy,
dajacy wieksza odpornosé
na uderzenia oraz lepszy
rozdzial pola elektryczne
go., Wytrzymalo$é na prze”
skok na sucho i na mokro réznia sie tu znacznie mniej,
niz u typéw poprzednich,

Stosuje sie jednak takze porcelanowe klosze gor-
ne. Wytrzymato§é mechaniczna tych izolatorow sie-
ga juz 5—10000 kg. Wymagaja jednak one nader
starannej fabrykacji.

Rys. 10.

c) Izolatory faricuchowe,

Maja one budowe zasadniczo odmienna ze wzgle-
du na sposéb umocowania ich. (Rys. 11). Czes§é por-
celanowa posiada wydrazone kanaly, przez ktore
przechodza linki stalowe cynkowane, zaczepiajace sie
ze soba, jak ogniwa tancucha. W ten sposéb porce-
lana naprezana jest tylko na sciskanie, w przeciwien-
silwie do poprzednich, gdzie porcelana jest rozciaga-
na. Zaleta ta nie jest jednak istotna, gdyz nowocze-
sna porcelana ma tak duza wytrzymalo§é na rozer-
wanie, ze wystarcza dla normalnie zachodzacych na-
prezeri. Korzystniejsza zas moze by¢ ta okolicznosé,
7ze w razie pekniecia porcelany, lancuch si¢ nie roz-
rywa i pozostale ogniwa moga ewentualnie wytrzyma¢
cale napiecie.

Ujemna strona natomiast sa wyladowania jarza-
ce, powstajace dosy¢ wczesnie w kanalach i mogace
nadpsué izolator, o ile na nim znajduja sie rysy, pory
i . p.; szkodza one réwniez linkom izolatorowym.
Charakterystyczna budowa izolatoréw i ich umoco-
wan dopuszcza raczej do wyladowan $lizgowych lub
tukowych miedzy poszczegélnemi ogniwami, niz do do-
wolnego przeskoku iskry poza izolatorem.
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Nowoczesny izolator tancuchowy ma budowe cze-
sciowo przejeta od typu kolpakowego; posiada on ta-
lerz, podobnie jal: tamfen, majacy ulrudni¢ wylado-
wania powierzchniowe, (Rvs. 12).

Rys. 11.

Rys. 12.

Izolatory tego typu sa drozsze, niz lalerzowe.
Wyréb ich jest lrudniejszy, niz izolatoréw koipako-
wych, ktére maja ksztalt bryl obrotowych. Grubosé
scianki nie moze byé tak jednostajna, jak lego wy-
magaja wzgledy na odpornosé termiczna. Wytrzyma-
lo§¢ na przebicie jesl tez mniejsza. Mniejsza takze
pojemnosé wiasna, co jest niedogodne z punktu wi-
dzenia rozdzialu napie¢ na lancuchu izolatoréw; —
bedzie o tem mowa ponizej.

Izolatory koipakowe sa obecnie pod wieloma
wzgledami lepsze, niz laricuchowe. Ich fabrykacja
poczynita w ostatnich czasach bardzo duze posiepy
w Europie 1 wypiera izolatory laficuchowe, ktére przy-
szty z Ameryki, gdzie dotad przewaznie panuja. Wy-
kazuja one wobec tamtych wieksza pojemnosé, a przez
to lepszy rozklad napiecia w tancuchu, krotsza dhu-
s0$¢ poszezegblnego ogniwa, a przez to i calego lan-
cucha, a ponadio sa one lalwiejsze w wyrobie i wy-
trzymalsze elektrycznie i mechanicznie, '

Dla wickszego bezpieczenislwa, np. przy przej-
$ciach ponad rzekami, drogami, linjami niskiego na-
piccia i t. p., slosuje sie izolatory w 2 lub nawet 3 rze-

dach,

4. YLancuch izolatorow wiszgcych.

[zolatorow wiszacych pojedyriczo prawie sie nie
uzywa, zwykle stosuje sig¢ fancuchy z dwoéch lub wie-
cej ogniw. Lancuch laki ma wytrzyma¢ cale przepi-
sane napiecie przeskokn. Napiccie przebicia zaé od-
nosi sie do kazdego poszczegolnego izolatora, powin-
no byé zawsze wicksze, niz jego napiecie przeskoku;
jest wiec uwarunkowane sama budowa typu. Zalez-
nie od chranego typu izolatora (lancuchowe czy kol-
pakowe) mamy rézne wartosci napiecia przebicia
w stosunku do napiecia przeskoku na sucho lub na
mokro. lzolatory lancuchowe sa gorsze pod tym
wzgledem od kolpakowych. Natomiast co do napiecia
przeskolkn calych lancuchéw o réwnej liczbie ogniw,
oba rodzaje sa prawie jednakowe.

Przy izolatorach stojacych kazdy lyp ma przepi-
sane granice napiecia uzywalnosci; stad duza ilosc
lypow takich izolatoréw. Przy wiszacych natomiast
staramy sie mie¢ do czynienia zwykle z jednym ty-
pem, z ktorego kombinuje sie lancuchy izolatoréw, sto-
Sownie do napiecia.

Wobec tedgo, ze kazde ogniwo laficucha bierze na
siebie czeé¢ ogdlnego napiecia linji, przeto zwigksza-
jac napiecie, zwigkszaé trzeba liczbe ogniw izolatora,
Napiecie linji nie rozdziela sig jednak jednakowo na
wszystkie izolatory, jakby lego mozna bylo sie spo-

ziewaé w razie, ody wszystlkie ogniwa sa tego samego
typu. Praktyka zas wykazuje, ze na ogniwa blizsze
Przewodu przypada wieksze napiecie.

Niejednakowy . podzial napiecia na poszczegél-

nych ogniwach lancucha izolatoréw tlomaczy sig
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wplywem pojemnosci izolatoréw (Rys. 13): wzgledem

siebie (C), wzgledem slupa, czyli ziemi (c.), oraz
wzgledem przewodu (¢, ). %
' Pojemnosci wlas-

ne izoatoréw C sag dla . :L

tego samego typu jed- [-—~ 'f."""—I——C’-r ———————— 5

nakowe; pojemno$ci [--pr-—m-fo—T-m—--- =

wzgledem stupa ¢ F—FH-—---F—------ S L

réwniez; natomiastpo-  ---—p----F----- } ot

jemnosci  wzgdledem f---4b-—-7 o ] ol

przewoau ¢, sa riz- [ SHESTE e
ne: im izolator jest !

dalej od przewodu,

tem ta  pojemno$d

jest mniejsza.

Prad pojemuos-
ciowy, przeplywajacy przez caly taki uklad kon-
densatorowy, dzieli sie skutkiem tego niejednakowo
na poszczegdlne ogniwa 1 to jest przyczyna niejed-
nakowego rozdzialu napieé. Im wickszy bowiem
prad plynie przez izolator, tem jwieksza jest réznica
napiec.
Azeby poznaé¢ blizej prawa rozdzialu napieé,
wezmiemy pod uwade czesc taricucha izolatoréw, sche-
matyeznie przedstawiong (Rys. I4) i uwzglednimy na
azie tylko pojemnosci wlasne i wzgledem ziemi,

Rys 13.

Kondensatory (,-; =
’ - ’_‘;(n:(n_f_lrz,.__::

G, . ——-—(,  przedstawiaja pojemnosci
eyl poszczegdlnych ogniw tan-
-~J/ - - _§ ____:[‘ B cucha izolatoréow, konden-
(& ‘ml‘*_ ——p -2 satory za$§ ¢, 1=C,=tpp1=—
= 8 I =...= ¢ ich pojemnosci
=t —=—tb———=l/:s ~ (t. zn. polemnosci ich oku¢)
Cn e == | ~2 wzgledem stupa uziemione-
72 Lr’i—"— 4 go, na ktérym taficuch wisi,
Fir—t=e==«| a wiec wzgledem ziemi.
Pys. 14 Oznaczmy prady i napigcia
w tym ukladzie — jak na

rysunku.

Wtedy prady /o +7—/lurif=0
L= C o= C (Vo Viot)
IH—H =l [Vn—il — V¥
'I.n: w e V a
Po podstawieniu otrzymamy

Oraz

31

¢
6 "fv il ;Vn -‘}—"2 Vn —| F Vn—}—l S0 a)
Rownanie to przedstawia zalezno$¢ napiecia

na n-tym ogniwie, w zaleznoSci od napie¢ ogniw sa-
siednich, a wige rozklad napie¢ na tancuchu. Aby
{o rownanie rozwigza¢ kladziemy:
Vi=Ae"™, Vipi=Aeltt® V = 4l—lu
dgdzie A jest stalg, ktora pdzniej wyznaczymy.
Po podstawieniu do réwnania a) olrzymamy:;

“. w2

C 5 ——_)) L, -sk o \*
e —e / = (2 sinhyp 2)

sinh ’L—_~1>/C
SI0ayp 7> 2l C,-...b]

o,

skad
o jest zatem okreslone stosunkiem pojemnosci

¢/C: dla teso stosunku malego » 2= ‘/ ¢
' C
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Poniewaz w réwnaniu b) « moze byé¢ +, przez-
to wprowadzamy druge stala B do réwnania na V.:

\'4 n=(4enu—f— Be—n

Stale 4 i B wyznaczymy z warunkéw kranco-

wych. Na poczatku lafcucha (#=0) V,=0, bo
lancuch uziemiony. Wtedy
Vo=A+B=0 czyi A=—2B

a zatem

Vo= (™ —:e_na] =2 A sinhyp na.
Na koncu laricucha {# =2) panuje napiecie ro-

bocze V,=V. Wtedy

V=24 sitliyp Sa czyli 4= e
2 sinhyp za
Stad V.=V S}QhY_E 7 o.
sinhyp ¢ a
Wedlug tego wzoru mozna obliczyé napigcie

wzgledem ziemi kazdego izolatora w ladcuchu, zna-
jaca, ktéore mozna wyznaczyé ze stosunku ¢/C wediug
wzoru b).

Napiecie, przypadajace na kazde ogniwo, bedzie
zatem:

widaé, ile procentéw napigcia przypada na kazde ogni-
wo, stosownie do wzoru e).

Z obu tych rysunkéw widzimy, ze najwiecej na-
prezone jest ogniwo ostatnie, lezace najblizej prze-
wodu. Rys. 17 przedstawia wtasnie napiecie na ostat-
niem ogniwie, cbliczone wedlug wzoru i) dla réznej
liczby ogniw w laniicuchu i przy roznych stosun-
kach ¢/C. Napiecie na ostatniem ogniwie tancucha
izolatoréw pewnego typu osiaga przy pewnej liczbie
ogniw wartosé prawie stala.

Dla taticuchéw z duzej liczby ogniw mozna przy-
ja¢ {wzér {f) sinhyp z a2 &= e przeto wtedy otrzyma-
my: »,=V (1 —e ), jako warto§¢ graniczna na-
piecia, przypadajacego na ostatnie ogniwo. Zalezy
ona tylko od « czyli od ¢/C. Stad tatwo obliczyé

napiecie najwigksze, jakie moznaby zastosowaé na
tancuchu izolatoréw o duzej liczbie ogniw, przy do-

puszczalnem napieciu #,=17, dla danego typu izola-
toréw :
Y,
an.\': sl 7
===
Dalsze zwiekszanie liczby ogniw nie przyniostoby

(teoretycznie) zadnego polepszenia rozdzialu napie-

AP
s 1005
% N jo0 = £ Y ié v
V
! 100
0/0 /&0—[—/’ 90 =
ol \
I A 80 Jo L/
20 / 7.
80 /% | - 25
4 - = o0 s
% 550 %
RN 20
Sl V)| 50 2
K% // \ o aled =
40 7 aNFT \ 4 lc Vo0 T—T——
= b T ] ~ | —— & 4 Al //
/ AR s | NN —| - €207 P4
20 Pl (g P . J0 L 1. \_: ’e,/,./;/ﬂ §
=y = — , — ez e
o e 2= ~ g0 L% F
7 @bt o 10 =
@ 3 = — 0 ”—
Zo 2 8 g f e Gt 4 Lo A8
Rys. 15, Rys. 16, Rys. 17.
e e sinhyp #x—sinhyp (n—1) 2 5 cia, czyli, ze — przy normalnie uzywanych typach —

sinhyp z2«

A zatem na ostatnim izolatorze najblizej prze-
wodu bedzie panowaé napiecie :

sinhyp (s—1) @ )

v, =V (1 —
sinhyp 22

)

Ostatnie wzory sa miarodajne przy obliczaniu
naprezen izolatoréw w tancuchu. Jak widaé, gtownym
czynnikiem warunkujacym rozdzial napieé jest z, czyli
stosunek c/C.

Najlepiej uzmystowi to przyktad, przeliczony dla
tancucha z 7 ogniw, Rys. 15 przedstawia procentowy
rozdzial napie¢ w lancuchu, obliczony ze wzoru d).
Widaé¢ tam, jak bardzo stosunek ¢/C wplywa na ten
rozdzial, Im jest on mniejszy, tem bardziej jedno-
stajny jest rozktad napie¢. Dla ¢/C=0 wypada je-
dnakowe napiecie na kazdem ogniwie.

Lepiei jeszcze uzmystowi to Rys. 16, z ktérego

nie moznaby wyjé¢ poza pewna granice napiecia ro-
boczego, gdyz inaczej ostatni izolator zawsze znajdo-
walby sie pod nadmiernem naprezeniem.

Sposéb obliczania, podany powyzej, aczkolwiek
teoretycznie stuszny, nie odtwarza jednak $cisle za-
chodzacych w praktyce zjawisk.

Przedewszystkiem trzeba bowiem uwzgledni¢ je-
szcze wplyw pojemnosci izolatoréw wzgledem prze-
wodu (c, na Rys. 13), ktéra, jak ze schematu wynika,
dzialaé¢ musi przeciwnie, niz pojemnosé wzgledem zie-
m. (c,). Ze wzgledu na niejednakowe dla poszczegdl-
nych ogniw warto$ci tej pojemnosci, nie mozna licz-
bowo zastosowaé powyzej znalezionych wzoréw na
obliczanie rozdzialu napigé¢ w tancuchu. Jakosciowo
da to jednak obraz, z ktérego widaé, ze wplyw ten
bedzie wzrasta¢ z rosnaca liczba ogniw. Widaé to
np. na Rys 18, na kiérym przedstawione sa wyniki
pomiaréw na tanicuchu z 14 izolatoréw kolpakowych
(a) i laficuchowych (b). Mamy tu wyraznie wplyw
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odcigzajacy pojemnosci wzgledem przewodu, oraz
rach lancuchowych, niz przy kolpakowych (z powodu
mniejszej pojemnosci wlasnej pierwszych).
Peeka z linjami na 1000 kV), ze, aczkolwiek poczat-
kowo rozdzial napie- 7
rozazial napie %4/001_2;
|

latoréw odbywa sie
wedlug praw powyz- <l i

przeskoku iskry sto- 25—

sunki sie zmieniaja

przypada prawie ta- /51—

ie same napiecie. |
szeniu pojemnosci po- 7 }"\’\ﬁt; =
szczeg6lnych izolato- | e i
fania nyad(?waﬁ ja- Rys. 18.
rzacych, ktore wy-
Nie mniej przeto jednak trzeba liczyé¢ sie z wiekszemi
naprezeniami na ostatniem ogniwie, wystepujacemi
skoki lub nawet przebicia.

Przeto nier6wnomierny podzial napiecia dlatego
moze otrzymaé zbyt wysokie napiecie tak, Ze nie
bedzie w stanie go wytrzymaé i zostanie przebity;
napiecie 'dezie sie musialo rozdzieli¢ na liczbe izola-
toréw o jeden mniejsza, co postawi te izolatory w je-

W normalnych warunkach, poczawszy od 5—6
ogniw w laficuchu, wypada zawsze okolo 30% calego
wreszcie dochodzimy do naprezenia tego izolatora po-
wyzej dopuszczalnego stopnia bezpieczenstwa.
latoréw wiszacych moze nastapié¢ przez zmniejszenie
stosunku c:/C lub przez zwigkszenie stosunku c,/C.
fancucha od slupa, co zmniejsza pojemnosé c.; alba
przez zwiekszenie pojemnosci poszczegblnych ogniw
przez nakladanie na izolatory plytek metalowych;
mozna to réwniez osiagnaé przez stopniowanie izola-
sci wiekszej.

Stosowanie do jednej linji izolatorow réznvch ty-
unikaé. W ostatnich czasach stosuje sie przeto coraz
wiecej kabltonki ochronne, wmieszczane
Przez to osiaga sie zwiekszenie dzialania pojemnosci
wzgledem przewodu, dzialajacej przeciwnie, niz po-
ki stanowia ochrone od wytadowan §lizgowych, trzy-
majac przeskok iskry zdala od izolatoréw.
prawie bez wplywu pojemnoéci izolatoréw, to tez
Przeskok takiego tancucha idzie wedlug praw wytado-
Znacznie poprawia warunki stosowalnoéci tancuchéw
0 duzej liczbie ogniw, o czem byla mowa poprzednio.

wicksze odchylenia w rozdziale napieé¢ przy izolato-
Ponadto okazuje sie z doswiadczen (np. W, F,
cia na lancuchu izo-
J5 | i
szych, to w chwili
i na kazdy izolator
Przypisuja to zwiek-
row, skutkiem dzia- 2 4 6 8 /w12 i
stepuja tem silniej, im izolator jest blizej przewodu.
przed przeskokiem i mogacemi wywolaé lokalne prze-
jest szkodliwy, Zze najblizszy do przewodu izolator
wtedy ogélny stan izolacji pogorszy sie, bo to samo
szcze ciezsze warunki pracy.
napiecia na izolator najblizszy przewodu tak, ze
Polepszenie rozdzialu napiecia na taricuchu izo-
Pierwsze mozna osiagnaé przez zwiekszenie odstepu
(C) czy to przez $cienienie porcelany izolatora, czy
toréw, stosujac blizej przewodu izolatory o pojemno-
pow jest dosyé klopotliwe; raczej staramyv sie tego
u spodu fanicucha i polaczone z przewodem. (Rys. 19).
Jemnosé izolatora wzgledem ziemi. Pozatem te kabla-
Wyladowania miedzy kablakami odbywaja sie
wan miedzy elektrodami o malej krzywiznie. To
Przy obliczaniu taficuchéw izolatoréw wiszacych,
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t. zn. obliczaniu liczby jego ogniw przy danem napie-
ciu roboczem, trzeba uwzgledni¢ zaréwno wytrzyma-
foéé na przebicie i na przeskok jednego izolatora, jak
i calego tancucha, a takze jego pojemnosé¢ wlasna,
oraz pojemno$é¢ wzgledem ziemi, a moze i wzgledem
przewodu; trzeba ponadto uwzglednié¢ stopienn bezpie-
czenstwa, rozdzial napieé¢ w laricuchu, a gléwnie na-
piecie na ostatnim ogniwie i t. d.

Pojemnos¢ wlasng izolatora mierzy sie zwyklymi
sposobami pomiaru pojemnosci malych, Jest ona zwy-
kle rzedu 10 = 50.10° p F., mniejsze cyiry doty-
cza izolatoréw lancuchowych, wigksze — kolpako-
wych. Trudniej jest wyznaczy¢ pojemnosé wzgledem
ziemi. Na podstawie licznych pomiaréw stosunek ¢./C
wynosi érednio dla izolatoréw taricuchowych ‘s, kot-
pakowych '/,,—'/,, (drugda cyfra odnosi sie do izolato-
réw z glowka kulista), a dla izolator6w z podwéjnym
kelpakiem jeszcze mniej.

Na podstawie wyzej podanego sposobu obliczania
rozdzialu napiecia w lancuchu izolatoréw mozna réw-
niez obliczyé pojemnoéé calego laficucha. Przez osta-
tnie ogniwo przechodzi caly prad pojemnosciowy fari-
cucha, powodujac tam spadek napiecia V,. Pojemnos¢
zatem calego laricucha C i pojemno$é ostatniego ogni-
wa C, maja sie odwrotnie, jak napiecia na laficuchu
(V) i na tym ogniwie (v.):

& )
= 37
podstawiwszy za ¥, warto§é z réwnania f otrzymamy :
2 Gy (i 2BHYR 18 =) “)
sinhyp 2z«

Napiecie przeskoku na mokro, ktére jest najbar-
dziej miarodajne przy obliczaniu izolatoréw, zalezy
od typu izolatora. Lezy ono
w granicach 30—34 kV
dla izolatora taficuchowego,
42— 44 kV dla kotpakowe-
go, a 80—100 kV dla izola-
tora o podwéjnym kolpa-
ku. - Podzieliwszy te cyiry
przez stopiefi bezpieczen-
stwa, otrzymamy wartosci,
ktorych nie powinien osiag-
na¢ ostatni izolator, ja-
ko najbardziej naprezany.
Wplyw pojemnosci, wzgle-
dnie sposoby zaradcze, po-
winnv tu byé uwzglednio-
ne. W ten sposéb otrzyma-
my 5—6 izolatoréw kolpa-
kowych przy napieciu 100
do 120 kV, 7—8 przy na-
pieciu 150 kV, a 9—10 przy
napieciu 220 kV (przy za-
stosowaniu  stopniowania
pojemnosci).

Izolatory z podwéjnym
kotpakiem typu ,Motor"
wylrzymuja znacznie wiek-
sze napiecia przeskoku,
przeto stosuje sie mniejsza ich liczbe, a mianowicie
1 izolator przy 50 kV, 2 przy 90 kV, a 3 przy 135 kV.

Dobra orjentacje przy obliczaniu liczby ogniw
w tancuchu izolatoréw daja wykresy, otrzymane do-
éwiadczalnie (Rys. 20)*), przedstawiajace napiecie

*y Schering, Isoliermaterialicn, 1924,
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przeskoku na sucho i na mokro, w zaleznosci od licz-
by ogniw. — Widaé z nich, ze najkorzystniej wypada
izolator kolpakowy (a), potem z podwéjnym kolpa-
kiem (b), wreszcie tanicuchowy (c).

Izolatory odciagowe — sa odmiana izo-
latoré6w wiszacych. Stosuje sie je do slupéw odporo-
wych i naroznych, gdzie przewdd szczegdlnie napreza
stup na zginanie. Pod wplywem sil ciagnacych znaj-
duja sie one w pozycji nie pionowej, jak wiszace, lecz
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ukosnej lub poziomej. Z tego powodu izolatory takie
sa bardziej narazone na zmoczenie cze$ci spodnich,
niz wiszace; wyladowania powierzchniowe powsiaja
w nich wczesniej. Stad ksztatt ich jest tego rodzaju.
aby woda tatwo z nich splywala i nie ulatwiala prze-
skoku iskry, Przeto liczba takich izolatoréw, przypa-
dajaca na tancuch, jest o 1—2 wieksza, niz wisza-
cych przy tem samem napieciu.

Nowoczesny izolator odciagowy typu kolpakowe-
go przedstawia Rys. 21, a typu fancuchowego Rys. 22.

Dla wiekszego bezpieczeristwa stosuje sig tez
izolatory odciagowe dwu — a nawet trjrzedowe.

Rozwéj telefonji w $wietle cyir.
Mijr. inz. K. DobrsHhi.

Za podstawe niniejszego artykulu przyjmuje dane
statystyczne z roku 1923 i 1924, zebrane przez przed-
siebiorstwo wszechswiatowe ,Western Electric Cy™.

Wedtug tych danych calkowita liczba telefonéw
w $wiecie 1-go stycznia 1924 r, wynosita przeszio
24 550 000, Liczba ta obejmuje telefony, bhedace
w eksploatacji badz towarzystw rzadowych, badz pry-
watnych, a wiec w kazdym razie towarzystw, zajmu-
jacych sie eksploatacja sieci publicznych.

Z tej liczby na Ameryke Péinocna przypada
16 500 009, t. j. 67,24"/,; na Europe — 6 390 000, t. j.
26"/,; na Azje — 708000, t. j. 2.88°/,; na Oceanj¢
(Australja) — 465 000, t. j. 1.90"/;; na Ameryke Po-
tudniowa — 350 000, t. j. 1.41°/; na Afryke — 140 000,
t. j. 0,57°,.

W stosunku do liczby mieszkaricow otrzymamy
liczby nastepujace: na 100 mieszkaricow przypada
w Ameryce Pétnocnej — 10.9 telefonéw; w Europie—
1.3; w Oceaniji — 0.7; w Potudniowej Ameryce 0.5;
w Azji — 0.7; w Afryce — 0.1,

Na poszczegélne kraje liczby powyisze rozkla-
daja sie, jak nastepuje: Stany Zjednoczone Ameryki
Poln. liczyly 1 stycznia 1924 roku 15370 000 telefo-
néw, t. j. 62.54"/, catkowitej ilosci telefonow w §wie-
cie, za niemi ida Niemcy z 2240 000 telef. (9.12°/,),
potem Anglia z Irlandja z 1150000 ({4.67"/,), dalej
Kanada z 1000000 (4.11'/))., Francja z 680000
(2.45"/,), Japonja z 470 000 (1.92"/), Szwecja z 400 000
(1.64"/,), Danja z 290 000 (1.19"/), Australja z 280 000
(1.15%,), nakoniec wszystkie pozastale kraje z 2 750 000
(11,21°/,). Wsrad tych krajow Polska liczyla—110 000
telefonow, co slanowi 0.45%/, ogdlnej liczby, pobliska
Czecho-Stowacia — 103000 (0.42°/,), Rosja wraz
2 Syberja — 130000 (0.53°),) i t. d.

Na stu mieszkancow przypadalo w Stanach Zje-
dnoczonych Am. Pél., — 13,7 telefonéw, w Kana-
dzie — 11.0, co swiadezy o nadzwyczajnem rozpo-
wszechnieniu telefonéw w tych krajach. W Europie
pierwsze miejsce pod {ym wzgledem i nastepne po St.
Ziedn. i Kanadzie zajmue Danja, ddzie przypada 8.7
telefonéw na 100 mieszkancow. W Nowej Zelandji

mamy 8.3 telefonéw na 100 mieszkaticow, w Szwe-
cii — 6.7; w Norwegji 6.1; w Hawaji — 6.0; w Au-
stralji — 5.0; w Szwajcarji — 4,6; w Niemczech —

3.6; w Holandji — 2.5; w Anglji — 2.5; w Finlan-
dji — 2.3; we Francji — 1.5 1 t. d. ‘W Polsce przy-
pada na 100 mieszkaricéw 0,4 aparatéw, w pobliskiej
Czecho-Stowacji — 0.7, w Rosji — 0.1 1 t. d.

Dla lepszego uzmyslowienia powyzszych liczb
podaje dwa wykresy, z kioérych 1-szy przedstawia
ilogé telefonéw w poszczegélnych krajach, za§ drugi
iloéé telefonéw, przypadajaca w tvch krajach na 100
mieszkancow.

Statystyka powvyzsza obejmuje, jak zaznaczalem,
telefony eksploatowane badz przez towarzvstwa pry-
watne, bad# przez rzady poszczegolnych krajéw,
przyczem zaleznie od kraju przewage ma rzad lub
przedsiebiorstwo prywatne. Pod tym wzgledem ist-
nieje znaczna réznica pomiedzy Europa a Ameryka.
W Ameryce na 16 850 000 telefonéw ok. 16 650 000
przypada na przedsiebiorstwa prywatne, A wigc
praktycznie w Ameryce telefon znajduje sie catkowi-
cie w rekach prywatnych. W Europie natomiast
5780 000 telefonéw eksploatuja rzady, a tylko okoto
600 000 przedsiebiorstwa prywatne,

Kolosalny rozwéij telefonji w Stanach Zjednoczo-
nvech Am, Péln, oraz w Kanadzie wydaje bezsprzecz-
nie chlubne swiadectwo przedsiehiorczosei prywatnej
w zakresie telefonii. Lecz z drugiej strony przyklad
niektorveh krajow europejskich, jak Szwecji, Szwaj-
cariji, Niemiec wskazuje, iz i zarzady panstwowe przy-
najmniej niektérych krajéw potrafity réwniez dopro-
wadzié rozwoj telefonji do wysokiedo poziomu,

Ciekawe sa liczby, ktére wskazuja, w jakiem
tempie wzrasta obecnie liczha instalowanych telefo-
néw w Swiecie i poszezepélnveh krajach. A wiec
w ciagu 1923 roku liczba telefonéw na catym $wiecie
wzrosla o ok, 1500000, co stanowi 6.6/, ad liczhy te-
lefonéw w poczatkn 1923 roku, podezas kiedy w ciagu
roku 1922 wzrost ten wynosil ok, 1100 000. Przyrost
liczby telefonow w Ameryce Pélnocnej w ciagu 1923
roku wynosil ok. 950 000 aparatéw (ok. 6'), a w Eu-
ropie ok. 520 000 (ok. 8,9"/,), co wskazuje, iz Europa,
nadrabiajac stracone lata wielkiej wojny, rozszerza
u siebie urzadzenia telefoniczne szybciej, niz w in-
nych czeciach swiata., Odpowiednie liczby dla
panstw Europy przedstawiaja sie, jak nasiepuje:

W Belgji zainstalowano w ciggu 1923 roku ok.
18 000 nowych aparatéw, co stanowi 19,3"/, liczby apa-



