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Przypadek taki zachodzi np. przy kablach o r6z-
nych dielektrykach, izolatorach przepustowych i t. p.

5. Uklady izolacyjne nieforemne.

Obliczanie naprezern w ukltadach foremnych,
w ktérych kierunek pola elektrycznego jest prostoli-
nijny, a wiec n. p. w przedstawionych powyzej, — jak
widzieli$my — jest nader proste, skoro znamy gléwne
wymiary geometryczne takiego uktadu.

W rzeczywistoéci jednak przypadki takie sa
rzadkie. Zwykle kierunek pola nie jest prosty, a roz-
lozenie ladunkéw na elektrodach nie jest jednostaj-
ne, Przyczynia sie do tego ksztalt elektrod i ksztatt
dielektryku, zwykle nieforemny. W takich przypad-
kach obliczenie analityczne jest prawie niemozliwe.
Uciekamy si¢ wtedy do sposobu wykreslnego, ktéry
wprawdzie tylko w przyblizeniu, jednak z dostateczna,
dokladnoscia, pozwala na obliczenie naprezen i pojem-
nosci ukladéw nieforemnych, .

Jest to metoda wykreslnego przedstawiania pola
elektrycznego w dielektryku za pomoca komérek, wy-

znaczanych linjami indukcji pola i powierzchniami
ekwipotencjalnemi. :
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Na rys. 2, 3, 4 i 6 przedstawiony by} obraz na-
tezenia pola i przesuniecia dielektrycznego za pomoca
linji natezenia wzgl. linji przesunigcia. Poniewaz in-
duk(:]a elektryczna D; jest zwiazana z przesunigciem
D r6wnoécia Di = 4nD), przeto obraz przesuniecia
przedstawi w innej skali obraz indukeji elektrycznej.
Jak poprzednio bylo zaznaczone, obraz indukcji prze-
suniecia w dielektrykach uwarstwionych prostopadle
do kierunku pola, wykazuje ciagtosé linji, daje wiec
latwiejsza moznos¢ wykreslenia obrazu, z ktérego mo-
znaby wyciagnaé¢ wnioski o naprezeniach w dielektry-
ku. Znajac staly dielektryczna danej warstwy, mozna
odrazu przej$¢ na natezenie pola, — Dla powietrza
(prézni) obraz indukcj# i obraz natezenia pola sa iden-
tyczne.

Strumien indukcji elektrycznej U jest zwiazany
zindukcjainaprezeniem pola wzorami d\W'= D;.ds=:z/".ds,
gdzie ds jest elementem przekroju dielektryku, pro-
stopadlego do kierunku strumienia. Strumien prze-
plywajacy przez dielektryk wyobrazamy sobie jako
przeptywajacy przez rurki indukcji. Strumien w rur-
ce indukcji jest staly i niezalezny od stalej dielektry-
cznej warstw, przez ktére przeptywa. Wobec tego
przekrdj rurki indukcji nie musi by¢ wszedzie jedna-
kowy, rurki za§ nie musza by¢ ani proste, ani $cisle
walcowe, byle tylko strumiern w nich byt staly. W da-
nym razie mozna taka rurke roztozyé na elementy
(komoérki), ktére mozna uwazaé za walcowe.

Rurke indukcji, wzgl. jej element, mozna uwa-
za¢ jako kondensator ptaski, o dtugosci I i powierzch-

. g L, f ‘ € .
ni s. Jego pojemnosc bedzie wiec C = = Tutaj

‘ 4l &S
jest opornodcia dielektryczna /.; mozna zatem poje-
mnos$é rurki indukcji wyrazi¢ wzorem.

(:'n = 1
47 R,

Suma odwrotnoséci pojemnosci wszystkich odcin-
kéw jednej rurki da odwrotno$é pojemnosci tej rurki,
a suma pojemnosci wszystkich rurek — pojemnosé

uktadu.

Obraz indukcji pola w dielektryku kre§limy przy
pomocy powierzchni ekwipotencjalnych, do ktorych
linje indukcji musza byé prostopadle. Odstepy po-
wierzchni ekwipotencjalnych dobieramy tak, aby za-
wsze otrzymaé te sama réznice potencjatow (AV) mig-
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dzy niemi., Wtedy te powierzchnie ekwipotencjalne
odetna elementy (A7) rurek indukeji, z ktérych kazdy

. . AY
musi mie¢ jednakowa opornos$¢ dielekiryczng K. =—.
s

®

Linje kreslimy narazie na oko, a potem stopnio-
wo poprawiamy ich przebieg, kontrolujac, czy opornosé
dielektryczna odcinkéw rurek jest jednakowa (Rys.
10). W tak przedstawionem polu linje natezenia (a, b,
¢, d...) wyzhaczaja rurki, ktére uwazamy za rurki in-
dukcji (przesuniecia), Rurki wychodza z jednej elek-
trody i koncza sie na drugiej, strumien indukcji (ta-
dunek) w takiej rurce jest staty.

Jezeli dielektrykiem jest powietrze (¢ =2 1), mo-
zna sposob powyzszy kreslenia obrazu pola elektrycz-
nego znacznie uprosci¢ za pomoca t. zw. komoérek je-
dnostkowych, posiadajacych kazda opornosé dielek-
tryczng K¢ = 1. Beda to oczywiscie komorki szes-
cienne, o dlugosci réwnej liczbowo przekrojowi.

" Przekréj ich w plaszezyznie rysunku bedzie

Rys. 10,

kwadratem. Dlugos¢ elementu rurki musi wiec by¢
réwna jej szerokosci. Przez kontrolowanie, czy ten wa-
runek jest spelniony, sprawdza sie prawidtowos¢ na-
kreslenia obrazu pola.

Sposéb omawiany jest stosunkowo prosty przy
uktadach ptaskich, przy ktérych wszystkie plasz-
czyzny rysunku, daja podobne obrazy pola. Jako
przyktad niech postuzy Rys. 10, na ktérym przedsta-



wiony jest obraz pola elektrycznego, wytworzonego
miedzy dwiema elektrodami z dielektrykiem powietrz-
nym,

Sposéb postepowania przy kresleniu obrazu jest
nastepujacy: Czeéé ukltadu mozna tu uwazaé jako kon-
densator plaski; w tej czesci pole jest jednostajne.
Przebieg pola zaczynamy kresli¢ od powierzchni ekwi-
potencjalnych, z ktérych dwie sa dane jako powierzch-
nie elektrod, Jezeli mamy wykresli¢ np. jeszcze czte-
ry powierzchnie ekwipotencjalne, to w tym przypad-
ku dzielimy odlegtosé a na pie¢ réwnych czesci, gdyz
rozklad potencjatéw jest linjowy. Wtedy na kazda po-
wierzchnie przypada AV = '/, V. Dalszy przebieg
szkicujemy tymczasem na oko. Linje natezenia pola
musza byé prostopadle do powierzchni ekwipotencjal-
nych. Odstep pomiedzy linjami w czesci prostolinijnej
obieramy réwny odstepowi powierzchni ekwipotencijal-
nych. Przebieg linji z brzegu kreslimy rowniez na oko
uwazajac, aby otrzyma¢ komoérki mniejwiecej kwadra-
towe — jako oka siatki, w ktérej kazdy kwadrat sta-
nowi przekréj szescianu. O ile oka siatki przestaja by¢
kwadratowe, dzielimy fje z kolei na réwna liczbe
mniejszych kwadratow.

Rysunek siatki kontrolujemy, sprawdzajac cyr-
kiem kwadr:ty, w ktérych éredni odstep linji nateze-
nia pola (CD) powinien by¢ zawsze réwny $redniemu
odstepowi powierzchni ekwipotencjalnych (AB).
Utrzymamy w ten spos6b komorki jednostkowe, z kto-
rvch kazda ma te sama opornosé¢ dielektryczna,.

Komoérki takie zawieraja roéwniez réwne ilosci
energji elekirycznej. Naprezenie w kazdym punkcie x
elektrody otrzymamy, dzielac, przypadajaca na—przy-
legajaca do niej—rurke jednostkowa, czesé napiecia AV
przez dlugosé tej rurki A/

Fx :..\V ’
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W ukladach o dielektryku innym niz powietrze
nie mozna juz postugiwac sie komérkami jednostko-
wemi. W nich opornosé dielektryczna nie rowna sig be-
wiem jednoéci; nie beda tez ich przekroje — kwadrato-
wymi. O ile pole elektryczne przenika z powietrza do
innego dielektryku, nastepuje zalamanie linji indukcji
wedlug praw poprzednio poznanych (Rys. 51 wzor 13).
Frzy kresleniu obrazu pola postepujemy wtedy zrazu
tak, jakby dielektryk byl o statej = = 1,a nastepnie:
obliczamy zalamanie kazdej linji indukcji i kreslimy
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dalej przebieg ich w drugim dielektryku, sprzfm./dz'a—
jac ich przebieg za pomoca przeliczania opornosci die-
fektrycznych elementéow rurek.

Obliczanie wykreélne naprezen ukladéw nie pla-
skich w znaczeniu powyzszem, jest bardziej zmudne.
W rozdziale, traktujacym o izolatorach przepustowych
poznamy taki sposéb, stosowany przy ukfadach rota-
cyjnych, jakiemi sa wlaénie te izolatory, Stuzy on tam
do obliczania naprezen stycznych do powierzchni izo-
latora, powodujacych wyladowania powierzchniowe,

Powyzsze prawa rozdzialu naprezen w dielek-
tiykach tlumacza wiele zjawisk, wystepujacych przy
wysokiem napieciu 1 okreslaja prawidta konstrukcyj-
ne dia przyrzadéw, maszyn i t. d., pracujacych pod
wysokiem napieciem. Nie mozna podaé tu — jak wi-
dzieliémy — jakiego$ ogélnego wzoru, trzeba od przy-
padku do przypadku konstrukcje obliczyé, czy wy-
trzyma wystepujace naprezenie. Naogol stwierdzié
mozna dazno$¢ do wyboru takiego ksztattu ukltadow,
aby otrzyma¢ réwnomierne naprezenie w calej kon-
strukeji,



