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Do takiej szkoly mogliby byé przyjmowani
uczniowie w wieku lat 14 do 16-tu z pewnem przy-
gotowaniem w zakresie kilkoletniej nauki w szkole
powszechnej. Nauki ogdlno ksztalcace musza byé
przystosowane do programu szkoly powszechnej, aby
stanowity logiczny ciag dalszy nauczania przygoto-
wawczego. Nauki specjalne elektrotechniczne powin-
ny mieé zakres przedstawiony wyzej przy kursach
monterskich z uwzglednieniem praktyki w reperacji
maszyn i wyrobie przyrzadéw specjalnych. Teorje
elektrotechniki nalezaloby moze juz w drugim roku
traktowac nieco szerzej, aby dobrze oswoié ucznia
z pojeciami odpowiadajacemi jego przysziemu zawo-
dowi.

Nalezy spodziewadé sig, ze Rzad nasz oraz organi-
zacje przemysiowe i handlowe popra finansowo i mo-
ralnie szkolnictwo zawodowe wogdle, a elektrotechni-
czne w szezegoblnosci, rozumiejac, ze bogactwo kraju
i1 byt Panstwa opiera sie na obywatelach gruntownie
zawodowo wyksztalconych.

Profosor Politechniki Warszawskiej] KAZIMIERZ DREWNOWSKI.

Izolatory wysokich napied.

Ponizszy artykul o izolatorach wysokich napieé zamieszezamy w przekonaniu,
ze zainteresuje on kola przemysiu ceramicznego i zwrdel uwage na réznorodnosé za-
gadnien teoretycznych i technicznych zwiszanych z ta dziedzing.

O ile nam wiadomo, w Polsce mamy fylko dwie fabryki wyrobdéw porcelano-

wyeh, t.j. Umieléw i Chodziez, ktére produkujg takze izolatory, lecz przewaznie niskiego
napigeia wzgl. pradu slabego. Wobec widokdéw, jakie ma elektryfikacja w Polsce, spo-
dziewaé sig jednak nalezy, Ze nasz przemyst nie bedzie nieprzygotowanym, skoro
potrzeba zazada od niego duzych ilosci izolatoréw wysokiego napigein réznych roduza-
i6w, co staé sig moze, gdy =zacznie sie realizacja opracowywanych obecnie projektdéw
przesylania energjl na duze odleglosei.

Kwestja wyrobu izolatoréw wysokiego napigeia nie jest tak prosta, jakby sig
moze wielu wydawalo. Fabryki zagraniczne studjujg od szeregu lat teoretycsznie i prak-
tycznie kwestjq wynalezienia najlepszego fypu izolatora, pracujac przy pomocy calego
sztabu inzynieréw-naukowedw, ktérzy maja do dyspozycji doskonale zaopatrzone labo-
ratorja, o napieciach przewyzszajaeych juz 1,000,000 woltéw. Pozatem prawie kazda
szkola politechiniczna pielggnuje u siebie dziedzing techniki wysokich napieé, wysuwa-
jics siq obecnie na czolo zagadnien i zastosowan elektrotechniki.

Jezeli-w tym wzgledzie nie mamy sig zdaé calkowicie na laske zagranicy, mu-
simy jaknajpredzej przystapié do systematycznego i naukowego studjowania zagadnien
zwinzanych m. i. z wyrobem izolatoréw wysokiego napigeia. Powodujac sie powyzszemi
pobudkami, uzyskaliSmy niniejszy art. od p. prof. K. Drewnowskiego, ktéry studjuje tq
kwestja w swym zakladzie wysokich napigé w Politechnice Warszawskiej, rozporzadza-
jae, niestety — wobee braku Srodkéw — napigeiem zaledwie do 150,000 woltow., Warto,
aby nasze sfery przemyslowe zainteresowaly sig tq placiwksa nankows i poparly usi-
towania rozszerzenia jej, idae wzorem zagranicy, gdzie laboratorja naukowe powstaja

kosztem przemystu krajowego.

Izolatory stuza do odosobnienia przewodéw ele-
ktryeznych w ten sposéb, aby elektryeznodé nie ucho-
dzila z nich ani w postaci pradu, przepltywajacego
przez izolacje do ziemi lub do innych przewodéw, ani
tez w paostaci uptywoéw po powierzechni izolacji. Ponie-
waz niema doskonatych materjatéw izolacyjnych, nie
mozna tego unikngé w zupehosei, dazymy zatem, by
izolatory w jaknajmniejszym stopniu dozwalaly na
przejscie czy tez uplyw pradu.

Pierwszy warunek osiggamy tatwo, przez to sa-
mo, Ze materjaly izolacyjne maja bardzo mala prae-
wodnosé, drugi — nieco trudniej, przez nadanie od-
powiedniego ksztaltu izolatora, aby droga uplywéw
byla utrudniona. Dochodzi do tego jeszcze wzglad na
odpornosé izolatora na wplywy zewnetrzne, jak ude-
rzenia, wplywy atmosferyczne i t. p.

O ile przy niskiem napieciu mozna tym wszyst-
kim warunkom sprostaé z latwoScia, o tyle przy na-
pigciu wysokiem dochodza specjalne wymagania, tak

REDAKCJA.

co do wytrzymalosci elektryeznej, jak mechanicznej
gdyz wtedy tak pod wzgledem elektrycznym, jak me-
chanicznym jest izolator stosunkowo znacznie wiecej
naprezany.

Zwigkszone napiecie wywotuje zwiekszenie na-
prezenia elektrycznego, wigksze za§ naprezenie me-
chaniczne pochodzi od zwigkszonych rozpietosei prze-
wodéw 1 duzych odstepéw, jakich wymaga wysokie
napiecie, ;

Stad pochodzi stosowanie odrebnych typéw izo-
lator6w przy napigciu niskiem i wysokiem, oraz nader
wielka rozmaitoSé typéw i konstrukeji izolatoréw
wysokiego napiecia, dazaca do najlepszego rozwiaza-
nia tak waznej sprawy dobrego odizolowania przewo-
déw ; kazdy bowiem niestosowny lub niedobry izola-
tor jest Zrédiem zaklécen prawidlowego ruchu linji,
narazajacych urzadzenie czesto na bardzo znaczne
straty. To teZz nowoczesna technika wysokich napieé
dazy do zastosowania takich materjaléw izolatoro-
wych, ktéreby daty taka pewnosé ruchu. :
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Izolatory wszelkiego rodzaju uzywane w elektro-
technice mozna podzieli¢ — wedtug napiecia na

a) izolatory pradéw stabych,
b) 5, niskiego napiegcia,
c) > wysokiego napiecia,
a te ostatnie wedtug przeznaczenia, wzglednie ksztal-
tu na i
a) izolatory stojace,

b) Y wiszace,

e) S odciagowe,
d) - przepustowe,
e) 5 wsporcze.

Przy izolatorach wysokiego napiecia wysuwa
sie na pierwszy plan kwestja doboru materjatu i jego
wyrobu.

1. MATERJALY IZOLACYJNE.

Jako materjal, z ktérego wyrabia sie izolatory
stosowana jest prawie wylacznie porcelana; uzywaja
réwniez gdzie nie gdzie szkla, a w 1921 roku ukazatly
sie izolatory bazaltowe.

Porcelana izolatorowa jest to t.zw. porcelana
twarda; jest to mieszanina 2/, kaoliny, !/, krzemu
i 1/, feldszpatu, ktéra sie wypala w specjalnych piecach.
Kaolina jest to zwigzek krzemo-aluminjowy (Al,O,
28i0, 2H, 0), topliwy przy temperaturze ponad 1800°C.
Przez dodanie dwu innych skladnikéw latwiej topli-
wych, otrzymuje sie materjal, ktéry daje sig dobrze
formowaé 1 wypalaé juz przy temperaturze 1400 —
1500° C.

Kaolina daje porcelanie wymagana wytrzyma-
108¢ mechaniczng 1 elektryczna; za duza jej ilo&¢ po-
woduje jednak krucho$é materjalu, a powierzchni
zlomu daje wyglad cukrowaty. Przeciwnie, wiekszy
procent krzemu i feldszpatu daje przetom bardziej
szklisty. Wieksza ilo§é krzemu zwieksza elastyeznosé,

Najwazniejszym czynnikiem warunkujacym
dobroé izolatoréw jest wypalanie porcelany przy wia-
$ciwej temperaturze. Za taks uchodzi 1400 — 1500°C,
Za niska temperatura powoduje to, Ze porcelana jest
za malo gesta i wytrzymala. Przy temperaturze za
wysokiej masa staje sie w piecu zbyt miekka i przed-
miot wypalany moze zanadto lub krzywo osiasé, a por-
celana wypalona jest zbyt krucha.

Na wytrzymalo§é porcelany ma wielki wplyw jej
spoistosé, czystosé i jednolitosé. Wszelkie pory, bariki
powietrzne i t. p. powoduja zmniejszenie jej wytrzy-
malosei.

Azeby porcelane uczyni¢é bardziej odporng
na wplywy zewnetrzne, pokrywa sie ja glazura,
t. j. szklista masa porcelanowa z dodatkiem kredy,
magnezji 1 potasu, posiadajacg wyzszy punkt topli-
wosei niz porcelana. Glazura musi §ci§le przylegaé do
porcelany, bo inaczej popeka i odpadnie po ostudze-
niu. Glazura chroni izolator od osadzania sie na nim
brudu, dymu i t. p., przez co z czasem powierzchnia
izolatora moglaby sie sta¢ przewodzaca. Takze wply-
wy atmosferyezne mniej daja sie odezué izolatorom
glazurowanym niz bez glazury. ‘

Azeby przedmiot porcelanowy jednostajnie sie
ostudzal po wypaleniu, przez co unika sig niejednoli-
tych naprezen mechanicznych wewnatrz masy porce-
lanowej, nalezy unikaé nadmiernych zgrubienn masy
Przedmioty ciensze wykazuja wieksza wytrzymalo§é
mechaniczna niz uformowane niejednolicie. Nowocze-
sna technika izolatorowa przepisuje, aby izolatory nie
mialy w zadnem miejscu grubszej Scianki miz 20
do 25 mm.

Wytrzymato§é mechaniczna porcelany jest poda-
wana bardzo réznorodnie, zaleznie od struktury ma-
terjalu, jego grubo$ci, ksztaltu przedmiotu badane-
goit. p. Wynosi ona:

na zgniecenie okoto 4000—5000 Fkg/em? (naj-
lepsze proébki),

na ciaggnienie okolo 240—260 kg/em?,

na rozbicie okoto 5,6—6,4 cm. kg/em? przy sztab-
kach po obu stronach umocowanych, a okolo 0,9—1,28
em. kg/lem? przy jednostronnie umocowanych.

Wytrzymalo§é elektryczna porcelany na przebi-
cie réwniez jest podawana w réznych wysokosciach,
zaleznie od gruboSci ptytek badanych. Dla grubosdci
1 em mozna przyjaé wytrzymalosé:

8 =100 + 120k V/cm.

Wytrzymalo$é na przebicie spada z rosnaca tem-
peratura do§é znacznie np. przy ogrzaniu do 100°C,
zmniejsza sig o okolo 50%.

Zmiany do 10% sktadu chemicznego porcelany
nie wplywaja prawie zupeinie na wytrzymalosé, o ile
porcelana jest prawidlowo wypalona; w przeciwnym
razie wytrzymalo§¢ sie zmniejsza,

Przewodno$¢ porcelany rosnie szybko z rosnaca
temperaturg, tak ze porcelana rozpalona staje' sie
przewodnikiem. Jej opér wlasciwy wynosi przy tem-
przy napieciach V = 10 do 40 kV.

Straty dielektryczne porcelany sa przy normal-
nej czestotliwosci znikomo mate. _

Stala dialektryczna porcelany: 4,4 =+ 5,4,
Ciezar gatunkowy: 2,1 +2,5.

Porcelana ma te bardzo dobra wiasno$é, ze jest
odporna na wyladowania jarzace krécej trwajace.
Wyladowania Slizgowe réwniez nie sa niebezpieczne
poniewaz przebiegaja wilasciwie w powietrzu w po-
blizu porcelany; depiero wyladowania w postaei dhi-
zej trwajacego tuku elektryeznego moga sprowadzié
lokalne nadmierne nagrzanie i nadtopienie.

Natomiast wyladowania iskrowe pe powierzehni
porcelany zanurzonej w oleju sa niebezpieczne, gdyz,
jak zauwazono, nagryzaja one powierzchnie porcela-
ny, przypuszczalnie dlatego, Ze przejscie przez olej
jest dla nich trudniejsze niz przez powierzchniowa
warstewke porcelany, zawierajgea sporo poréw po-
wietrznych., Zjawisko to jest szczegéinie wazne przy
izolatorach przepustowych, ktérych jedna czesé znaj-
duje sie zwykle w oleju transformatora.

2. IZOLATORY STOJACE.

Izolatory stojace uzywane sa przewaznie do izo-
lacji od ziemi przewodéw napowietrznych, na nich
spoczywajacych., Izolator taki naprezany jest przy
ukiadach jednofazowych polowa napiecia roboczego,
a przy tréjfazowych — napigciem fazowem, Musi byé
jednak przygotowany na cale napiecie robocze, wzgl,
migdzyfazowe, w razie zwarcia linji z ziemia.

Trzy czynniki elektryczne maja wplyw na budo-
we izolatoréw : uplyw pradu roboczego po powierzeh-
ni izolatora, przeskok iskry naokolo izolatora i prze-
bicie iskrowe izolatora ; pozatem waznym czynnikiem
sa naprezenia mechaniczne, jakim izolator ma spro-
staé wraz z jego trzonem wzgl, zawieszeniem,

Pierwotna forma izolatora jest izolator telegra-
fowy dzwoniastego typu (rys. 1). Izolator ten naj-
prostszej konstrukceji, z jednego nasadzonego na trzon
klosza, mégt by¢ uzywany tylko przy napigciach naj-

i
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nizszych ze wzgledu na zachowanie sie podczas desz-
czu. Wobec tego, ze mokra powierzchnia izolatora sta-
je sie przewodzaca, zwrécié uwage nalezy na odstep
dolnej powierzchni izolatora od trzona. Podczas
deszczu krople spadajacej wody poruszaja sie po lin-
jach sily, maja wiec dazno$é do trzona izolatora
1 zmniejszaja wytrzymato$§é na przeskok iskry. Przez
zastosowanie zewngtrznego szerokiego klosza nadaje-
my kroplom wody kierunek odérodkowy i zwigkszamy
wytrzymaltoS¢é na przeskok; klosz wewnetrzny ostania
trzon izolatora. Przy wyzszych napieciach stosujemy
jeden lub wiecej kloszy §rodkowych (rys. 2).

Izolatory o kilku kloszach zostaly wprowadzone
przez fabryke hermsdorfskg (Niemcy) i maja nazwe
deltowych. Zwiekszenie liczby kloszéw zwieksza tez
mechaniczna wytrzymalo§é izolatora, poniewaz ciefi-
sze klosze nadaja sie latwiej do wykonania. Poszcze-
g6lne czeSci izolatora sa polaczone miedzy sobg zapo-
moca kitu.

W izolatorach napowietrznych mamy warstwy
powietrza, znajdujace sie w zaglebieniach pomiedzy
kloszami izolatora, w giebokich rowkach. Stanowig
one wraz z porcelana izolatora ukiad zlozony o réz-
nych statych dielektrycznych, w ktérym przeto war-
stwy o mniejszej stalej dielektrycznej sa wiecej na-
prezane. Wyladowania jarzace, ktére tam w rowkach
skutkiem tego powstaja, nagrzewaja lokalnie izola-

Rys. 1. Izolator Rys, 2. Izolator
telegraficzny. deltowy

Rys. 3. Droga uplywu
izolatora,

tor i zmniejszaja jego wytrzymalo§é. Z tego wzgledu
nowoczesne izolatory majg szerokie szczeliny miedzy
kloszami.

Kaztalt izolatora napowietrznego do wysokiego
napiecia jest szezegélnie dostosowany do wyzej opi-
ganych warunkéw. Przy niskiem napieciu ezynni-
kiem, warunkujacym konstrukcje izolatora, byla
gtéwnie dazno§é do zapobiezenia uplywom elektrycz-
nym po jego powierzchni w stanie mokrym; stad
zwiekszenie drogi uplywéw przez rowki, karby i t. p.
Przy napieciu wysokiem dazymy natomiast do mozli-
wie réwnomiernego rozdziatu pola elektrycznego i do
unikania nadmiernych skupien linji elektrycznych,
wzglednie do takiego uksztaltowania pola, aby ewen-
tualne wyladowania elektryczne poprowadzié¢ po naj-
mniej szkodliwej drodze,

Wytrzymalo§é elektryczna jest zwykle juz do-
statecznie zabezpieczona wzgledami na wytrzymato§é
mechaniezna izolatora, o ile tylko nie dopuscimy w ja-
kiem miejscu do nadmierneggo skupienia linji sity,

Ta okoliczno§é, ze zmoczony klosz zewnetrzny
izolatora przestaje by¢ izolatorem, prowadzi do po-
Kkrycia klosza zewnetrznego daszkiem metalowym, po-
laczonym metalicznie z przewodem. W ten sposéb
otrzymujemy stale réwnomierniejszy rozklad linji
pola, linje sit wychodza z wiekszej powierzchni, na-
pigcie przeskoku sie zwieksza, a pojemnos¢ takiego
izolatora jest duza.

Pole elektryczne poprawia sie jeszcze bardziej,
jezeli zastosujemy u spodu izolatora pierscier lub
klosz ochronny. Wtedy wyladowania odbywaé sie
beda miedzy daszkiem a pierscieniem, zdala od czeSci
izolacyjnych, ktére w ten sposéb nie beda narazone na
lokalne ogrzania, mogace uszkodzié izolator mecha-
nicznie i elektrycznie.

Zabezpieczenie to polega na tej zasadzie, zZe le-
piej jest dopuscié do wyladowania okolo izolatora,
czyli do przeskoku iskry miedzy przewodemi a trzo-
nem izolatora przez powietrze, otaczajace izolator, po-
czem linja moze by¢ dalej w stanie normalnym, ani-
zeli do przebicia przez materjal izolacyjny.

Zeby przeskok iskry naokolo izolatora mégl
zawsze nastapié przed jego przebiciem, musi by¢ izo-
lator tak ksztaltowany, zeby iskra elektryczna miata
odpowiednia droge do przeskoczenia naokoto izola-
tora, oraz zeby uplywy mialy dostatecznie dtuga dro-
ge. W przyblizeniu moezna uwazaé, ze izolator jest od-
powiednio dobrany, jezeli na kazde 1000 woltéw na-
piecia skutecznego wzgledem ziemi, droga uplywu
GHKLMNP wynosi 2 e¢m (rys. 3) przy stopniu bez-
pieczefistwa 4—6 podeczas suszy, a 2 do 3 podczas
mgly. Tak samo obliczona droga przeskoku cdba
winna wynosié okolo 1 ¢m na 1000 woltéw przy stop-
niu bezpieczenstwa 8 do 4 podczas deszczu.

Straty w izolatorach nie sa duze i nie przekra-
czaja 4—6 watéw na izolator przy napieciu miedzy-
fazowem od 60 do 100 V.

Nader wazng kwestja w izolatorach stejacych
jest ich wytrzymalo$é mechaniczna. Naprezenia me-
chaniczne i termiczne w izolatorach moga by¢é bardzo
duze. Izolatory o grubyeh &ciankach, wzglednie ski-
towane nieelastycznie, s3 wystawiane na napreZenie
niejednolite z powodu duzych réznic temperatury przy
zmianie pogody, jak naprzykiad silny deszez w upalny
dzien. Réznice temperatury dzialaja szkodliwie zwila- -
szeza wtedy, gdy albo materjal ma za malg wytrzy-
maloéé, albo gdy jest za matlo elastyczny, albo gdy sie
bardzo réinia spélezynniki termiczne materjatéw
wechodzacych w sklad izolatora. Porcelana jest wia-
énie takim materjatem, ktéry nie wytrzyniuje duzych
naprezenn miedzyezgsteczkowyech i one to wlasdnie,
a nie przyeczyny mechaniczne lub elektryczne sa
czeSciej przyczyna uszkodzen izolatoréw i to tem bar-
dziej, im grubsza jest warstwa dielektryka. Wobec
tego $cianki izolatora, a wiasciwie poszczegélnych je-

£ h

Rys. 4—6, Typy nowoczesnych izolatoréw: miemiecki
(rys. 4), francuski (rys, 5) i amerykanski (rys. 6).

go kloszéw nie powinny by¢ grubsze od 25 mm. Na-
prezenia mechaniczne iZolatora leza zwykle niedaleko
granic dopuszezalnych i wobec tego takie izolatory
latwiej sa narazone na uszkodzenia,

Ksztalt nowoezesnego izolatora (15 kV) wedhug
norm niemieckich przedstawia rys. 4; rys. 5 przed-
stawia izolator stojacy francuski, Rys. 6 izolator
ameryvkanski (skala rézna).

Uzywany do sklejania poszezegdlnych kloszéw
izolatora kit musi by¢é bardzo elastyczny. Miejsce
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skitowane powinno sie stykaé z powietrzem tylko na
bardzo cienkiej przestizeni, aby wysychanie kitu
trwato dtugo; im warstwa kitu ciefisza, tem dluzej
schnie. Izolatory o grubej warstwie kitu sa mniej
trwale. Kit do sklejania przygotowuje sie z cementu
portlandzkiego z domieszka Zywicy lub parafiny.
Prébowano podniesé elastyeznosé kitu przez dodanie
lakierowanej powloki, przez wkladki elastycznei t. o.,
lecz sa to niepewne §rodki, gdyz niewiadomo, jak diu-
gotrwala jest ich elastycznosé. Wiadomo, ze izolator
z biegiem lat sie starzeje, daje wigkszg stratno$é i cze-
stokroé, bez zadnej wyraZnej przyczyny, zostaje
uszkodzony ; byé wlasnie moze, ze kit jest tego przy-
czyna.

Z powyzszego wnioskowaé mozemy, zZe nalezy
unikaé zgrubien nadmiernych w $ciankach izolato-
réw, bo przy nieodpowiedniem wysychaniu na grub-
szych czeSciach moga powstaé rysy. Grubosé Scianki
nie powinna by¢ wieksza, niz tego wymaga wytrzy-
maloSé elektryczna i mechaniczna, wedlug prawidio-
wo przeprowadzonego obliczenia. Poszczegdlne czeSci
izolatora musza by¢ tak potaczone, aby jedna wobec
drugiej mogla sie swobodnie rozszerzaé i Sciagac.
Izolatory grubsze i wieksze maja zwykle mniejsza
diugotrwato§é niz typy mniejsze. chociaz sa mniej
stosunkowo naprezane elektrycznie i mechanicznie.

Wobec tego, ze kit sklejajacy izolatory diugo
wysycha, izolatory moga byé proébowane po dosta-
tecznie dtugim czasie jego wysychania. .

Izolatory umocowuje sie zapomoca trzondéiw z ze-
laza kutego lub zlewnego, prostych lub zagietych,

opatrzonych u spodu gwintem do zelaza lub drzewa,

a u gbéry nacieciem, aby sie trzymaly kitu. Podobnie,
jak kit, stuzacy do spojenia kloszéw izolatora, kit, za-
pomoca ktérego umocowuje sie sam izolator na trzo-
nie, powinien hyé starannie dobrany. Najlepszym ki-
tem jest kit cementowy; uzywany dawniej kit mar-
murowy okazat si¢ za malo wytrzymaly na napreze-
nia mechaniczne.

Trzon izolatora nie powinien byé apatrzony wy-
stepami lub rowkami na calfej diugoSci, wehodzacej
w kit, gdyz to uniemozliwi mu swobodne rozciaganie
sie pod wptywem zmian temperatury, najlepiej daé na
samym konecu wystepy lub naciecia zadzierzyste.

Izolatory stojace nie moga byé stosowane przy
wszelkich napieciach wobec tego, ze ciezar ich, a wiec
1 cena, szybko rosna 2 napieciem. Powyzej 60 kV
zwykly izolator deltowy przybiera zbyt duze wymia-
Ty, co pociaga za soba wzrost kosztéw i ciezaru, ktdre
naogét rosna od 60 kV z 3 potega napiecia. Przecie-
tny ciezar izolateréw stojacych wymosi:

dla 9kV — 0,4 kg dla 80 £V — 8,0 kg

n 15, 0,8 n 40, 45 ,
P L2 5 5Dl 6,5 ,
dla 60 &V — 10,0 kg
o D 16,0 ,,

o B 25,0 ,

Izolator na 66 LV ma 40 cm. wysokoSei i 32,5
em. najwiekszej Srednicy. Waga okolo 15 kg, Wyma-
ga to zbyt duzych masztéw i bardzo utrudnia mon-
towanie.

. Wobece tego, przy napieciach, przekraczajacych
35 do 40 k V zarzucamy izolatory stojace, a stosuje-
my izolatory wiszace.

3. IZOLATORY WISZACE I ODCIAGOWE.

Izolatory wiszace i odciagowe sa stosowane dla
napiet¢ od 35—40 k V. do najwyzszych przez szere-
gowe ich taczenie pomiedzy soba,

Zaleznie od ksztaltu rozrézniamy izolatory klo-
szowe, talerzowe i tancuchowe.

Izolatory Ikloszowe (wprowadzone w 1909 r.
przez fabryke hermsdorfska) sa podobne do izolato-
réw deltowych stojacych. Opatrzone sa kolpakiem
z 7elaza lanego, przykitowanym do glowy porcelano-
wej izolatora oraz trzonem zakoriczonym uchem; kot-
pak zelazny ma dwa ucha ; ucho trzona i oba ucha kot-
pakowe lacza sie z soba §rubami (rys. 7). Izolator po-
siada zwykle dwa klosze porcelanowe, ktére ostaniaja
trzon od deszezu, nawet skosnie padajacego, tak Ze
przeskok iskry ma nastepowaé raczej miedzy prze-
wodem a wspornikiem wprost, niz miedzy kolpa-
kiem jednego dzwona, a jego trzonem, lub kolpakiem
drugiego. Niezawsze jednak to sie dzieje, a pozatem
dzwona poszcezegélne dluzsze raczej niz szersze, two-
rza zbyt dtugi i ciezki taricuch izolatoréw, co pociaga
za soba wieksze odstepy przewoddéw, a wiec drozsza
konstrukeje linji. Takich izolatoréw w nowych urza-
dzeniach prawie nie spotykamy.

Izolatory talerzowe (r. 1911) maja ksztalt zasa-
dniczo inny, sa raczej szersze niz dluzsze. Porcelana
ma ksztalt talerza, opatrzonego ocynkowanym koipa-
kiem Zelaznym u géry, a 2—4 zebrami u dotu i trzo-
nem zelaznym. Trzon jednego dzwona laczy sie prze-
gubowo z ko¥pakiem drugiego dzwona, tak Ze mozna
go nader fatwo zakiadac i zdejmowaé bez uzyeia §rub
(rys 8).

Podezas deszezu powierzehnia zewnetrzna izola-
tora i trzon nie sg tak chronione od zamoczenia, jak
u izolatoréw kloszowych; to tez wyladowania wyste-
puja tu z reguly miedzy kloszami, wzglednie miedzy °
kotpakami naokoto talerza. To moze doprowadzié do
pekniecia talerza pod wplywem luku §wieflnego diu-
zej trwajacego. Stosowanie daszkéw metalowyeh na
talerzach lagodzi wprawdzie te niemile skutki, lecz
zwieksza ciezar i koszt izolatoréw. :

Azeby utrzymaé wyladowania iskrowe mozliwie
zdala od izolatoréw, stosuje sie dzi8 palaki Zelazne
u spodu dzwona najblizszego przewodowi, wobee cze-
go przeskok iskry nastepuje miedzy tym palgkiem
a wspornikiem, omijajac izolatory. .

Tzolatory fasicuchowe maja znowu zupeklie inna
budowe. Cze&é porcelanowa posiada wydrazone ka-
naly, przez ktére przechodza lindki stalowe, zczepia-
jace sie ze soba, jak cgniwa lanicuchowe. W ten spo-
86b porcelana naprzana jest na Sciskanie, w prze-
ciwienstwie do tamtych rodzajoéw, ktére sa rozeia-
gane, a wiec mniej wytrzymate, Zaleta ta nie jest jed-
nak istqtna, gdyz nowoczesna porcelana ma taka wy-
trzymalo$é na rozerwanie, ktéra wystarcza przy nor-

‘malnych naprezeniach. Istotniejsza jest druga zaleta

izolatoréw lancuchowyeh, t. j. to, Ze w razie peknie-
cia porcelany, tancuch sie nie rozrywa i pozostale
ogniwa moga wytrzymacé cale napiecie. Ujemna stro-
na natomiast sa wyladowania jarzace, powstajace
dosy¢ wezesnie w kanatach, mogace nadpsué izolator,
o ile na nim znajduja si¢«ysy, pory i t. p. Szkodzg
one réwniez linkom izolatorowym. Charakterystycz-
na budowa izolatoréw i ich umocowan dopuszeza ra-
czej wyladowania glizgowe, lukowe, niz wolny prze-
skok iskry poza izolatorem. Izolatory tego typu sa
drozsze niz talerzowe.

Na wytrzymato§é izolatoréw maja bardze dugzy
wplyw: umocowanie koipaka i trzona do izolatora,
oraz grubos§é Scianek izolatora, Pierwszy wzglad od-
pada przy izolatorach lancuchowych, przy dwéch
innych typach odgrywa jednak wielka role, i tu zno-
wu kwestja kitu wysuwa sie na czolo zagadnienia.
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Uzywa sie do tego kitu cementowego. Ani kolpak,
ani trzon nie powinny mieé wiekszych wystepéw
wchodzacych w kit, aby mogly sie swobodnie rozcia-
gaé pod wplywem zmian temperatury; na powierz-
chni zetkniecia sie z kitem sa one pokryte elastyczna
powloka, umozliwajaca ruchy osiowe. Niektére izola-
tory maja na powierzehni zetkniecia porcelany z Kki-
tem powloke przewodzaca (metalowa lub grafitowa.
Powloka olowiana okazala sie nieodpowiednia wobec
pecznienia otowiu), a warstwe kitu zwiezta metalicz-

Rys 7. Izola-

Rys. 8. Tzolator
tor kloszowy talerz. z glowicy
cylindryczna,

Rys. 9. Izolator talerzowy * ]
z gtéwka kulista.

nie, aby w ten sposéb wyeliminowaé wplyw rézinora-
kich stalych dielektryeznych (porcelana, cement) po-
Yaczonych szeregowo. Doswiadczenie wskazalo jednak,
Ze nie jest to koniecznie potrzebne.

Zamiast kitu stosuja czasem pierScienie stalowe,
zachodzace w odpowiednie rowki kotpaka 1 izolatora,
wzglednie wstawki kuliste lub stozkowe we wnetrzu
izolatora, w ktére sie wkreca trzon, wobec czego na-
prezenie na rozerwanie przenosi sie z kitu na sama
mase izolatora.

Kwestja gruboSci Scianek jest szezegblnie wazna
ze wzgledu na nieréwnomierno$é zastygania izola-
tora; nie powinny one by¢ grubsze niz 20—25 mm.
Tu rozrézniamy izolatory a) z gléwka cylindrycznag—
rys. 81 b) z glowka kulista — rys. 9.

In7. TADEUSZ GAYCZAK, Lwéw.

Izolatory z gléwka kulista (wytwérni Schom-
burg) maja w przeciwienstwie do pierwszych Scianki
réwnomiernej grubo$ci. Pozatem trzon maja one
wkrecony do nadrubka kulistego, wpuszezonego wgiab
izolatora. Ta kohstrukeja daje im stosunkowo duza
pojemno$é i wieksza wytrzymalosé elektryczng i me-
chaniczna.

Izolatory talerzowe sa obecnie pod wieloma
wzgledami lepsze od lancuchowych. Ich fabrykacja
poczynila w ostatnich latach bardzo duze postepy
w Europie i wypiera izolatory lancuchowe, ktére
przyszty z Ameryki, gdzie dotad przewaznie panuja.
Wykazuja one wobec tamtych wieksza pojemnosé,
a przez to lepszy rozklad napiecia w tancuchu, krét-
sza diugos§é poszezegdlnego dzwona, a przez to i diu-
gosé calego tancucha, a ponadto sg tatwiejsze w wy-
robie i wytrzymalsze elektryeznie i mechanicznie.

Ponizsze zestawienie daje wyrazny przeglad wia
Sciwosci trzech typéw :

Napiacie | | Wytrzy- _§E§
: = [ = - ;. | malosé &
Typ izolatora | prse- | praesk. Pojenmosé fnln,l 1Eoz=:sr-,'§ 23
N bicia I mokr. 1 v } W_anie Z S ‘.:‘._
a) lafcuch . .[|100kV | 30KV | 14,10 .1 | 2500 kg | 439%
b) talerz z gl, =5
oyl. . 186 .| 42 , 1 30,10 I | 2500 , {32,9%
¢) talerz z gi. g
kul. . {160 . | 42 , | 50,10 ,I' | 4000 , |28,4¢%

Do napieeia 100kV, mozna wedlug Siemens-
Schuckert-Werke wziaé 7 izolatoréw typu a, 6 izolato-
réw b, a tylko 5 typu ¢. Wtedy przypada na ostatni
izolator typu a — 43,9%, typu b—32,9%, atypu ¢—
28,4% napiecia calkowitego przewodu wzgledem ziemi.
Dzigki lepszemu rozdzialowi napiceia w typie ¢ mozna
sig tu obejs¢é mniejszg liczba dzwon.

(c. d. n.).

O elektrycznem spawaniu lukowem.

Firma Wilson Plastic Arc poleca nastepujgce
gatunki:

Drut Nr. 4 (oznaczony zielonym kolorem na kon-
cach z etykieta zielona na opakowaniu)., Wymiar:
0,148" =3/,,"". Do spojeii poziomych, pionowyeh i pod-
niebieniowych (robionych nad glowa). Najlepsze
wyniki ofrzymujemy przy pradzie 115—135 amp.,
przy 0,148" (*/,,’") lukiem o napigeiu okolo 16— 18
woltéw. Drut ten nadaje sie do nakladania glowicy
szyn, iglic i krzyzowych szyn na rozjazdach, szczek
aparatéw do kruszenia skat, prowadnic i innych cze-
§ci, gdzie wytrzymalo§é na zuzycie powierzchniowe
jest waznym czynnikiem.

Drut Ne 9 (kolor niebieski). Wymiary: 0,148" =
50 10,1207 =1/)', Do spojen poziomyeh, pionowych
inad glows. Tworzy spojenie o wytrzymalosei przeszlo
60000 f/cal® (4200 kg/em?) i o wydluzeniu 15%. Najlep-
sze wyniki pradem 135—150 amp., przy drucie 0,148"
i110—125 amp, przy drucie 0,120", napigeie lukun
16—18 woltéw, Nadaje sie na waly, armatury, ramy
automobilowe, ostony 1lozysk, bainki w odle-
wach ze stali wysok. gat., blachy kotlowe, nakiadane
zatartych spalonych czopéw, ezeSci lane stalowe, osie

wykorbione, ramy maszyn (stalowe), narzedzia rolni-
cze (czeSci stalowe), szwy skrzyn ogniowych, faty na
plomienicach, ramy parowozéw, obrecze két parowo-
zu, roboty przy kottach wysokopreznych, dysze ropne,
gazowe 1 parowe (stal), waly &rub 6kretowych, waty
sterowe, blachy okretowe, waly sterowe, wentyle,
zbiorniki.

Drut Ne 12 (kolorszary). Wymiary: normalny=
0,148, pozatem 0,120" i 0,098=23/,,”. Nie do uzycia
przy spawanin nad glows. Daje obrabialne spojenie
na lanem zelazie bez czopkéw. Przy normalnej (0,148")
§rednicy, prad 175 amp. i 16—18 woltéw. Do eylin-
dréw o grubosci cianek !/,” nzywacé drutu ér. 0,120=/,"
i 1L00—180 amp.; do eylindréw o grub. Scianek 1/;"
uzywaé drutu §r. 0,098=3/,," i 80 amp. Spoina winna
by¢ klepana w stanie goracym po osadzeniu 2" drutu.
Nadaje sie do wszelkich robét na lanem zelazie, gdzie
obrabialno8é spojenia jest pozadana lub w wypadku,
gdy koszt czopkowania jest wiekszy, niz koszt uzycia
Nr. 12. - i

Drut Nr.17 (czerwony). Wymiary: normalny
0,148" pozatem 0,120". Do spawania poziomego, pio-
nowego i nad glowa na zeliwie, przy stosowaniu czop-
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