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elektrycznej.

prof. Kazimierz Drewnowski.

Stosowanie coraz wyzszych napiec¢ elektrycz-
nych wysuneto na plan pierwszy sprawe izolacji
urzgdzen elektrotechnicznych, Kktéra
u nas jest malo znana. Nawet literatura zagraniczna
nie posiada jeszcze (poczatek 1925) dziela, ktéreby
w sposob wyczerpujgcy przedstawialo najnowsze
poglady i wyniki do$wiadczen prakiycznych w tej
dziedzinie. Za to literatura perjodyczna przynosi
mnostwo przyczynkéw. Aby szersze kola elektro-
technikéw polskich zapoznaé z tg sprawg, ktéra
przy zblizajacej sie elektryfikacji Polski, bedzie
przedstawia¢ niemale znaczenie dla kraju, postaram
sie ujgé rzecz ni Zliwje przystepnie i wszechstron-
nie w szeregn artykulow o , Materjatach
i uktadach izolacyjnych¢®.

W pierwszym artykule podam zasady wytrzy-
matosci uktadéw elektrycznych, stanowigce zastosu-
wanie znanych praw elektrostatyki. W nastepnych
za$ pizejde pokrotce najwazniejsze materjaty izola-
cyjne, jak: powietrze, olej, porcelane, papier oraz
uktady izolacyjne, jak: kable i izolatory réznego ro-
dzaju. Kazdy artykul stanowi¢ bedzie zamknigly
w sobie catosé. (Przyp. aul.).

Wysokiemu napigeiu towarzysza — w rozmaitych
warunkach — rézne zjawiska, przewaznie sSwietlne
i cieplne, wystepujace w S$rodowisku (dielektryku),
otaczajacem miejsca o wielkim potencjale (elektrod.y).
W praktyce codziennej staramy sig zwykle zjawisk
tych unikaé, sa one bowiem niepozadane, a nawet
szkodliwe. Miejscami, migdzy ktéremi wystepuja one,
mogg byd np. przewody linji elektrycznych, uzwo-
jenia maszyn i transformatoréw, wogdle—kazde dwa
punkty urzadzenia elektrycznego, wykazujace roz-
nicg potencjaléw. Nieprzewidziane wyladowania mig-
dzy temi punktami psujg izolacjg, przedzielajacy te
punkty, ezyli dielektryk, przeszkadzajac w normal-
nym ruchu urzgdzenn elektrycznych; staramy sig
wige uniknad takich wyladowan, wzglednie je unie-
szkodliwié. Na pierwszy plan przy wysokiem napie-
ciu wysuwa sig zatem sprawa doskonalosci izolacji
przewod6w, uzwojen maszyn i transformatoréw i wo-
géle urzadzen elektrycznych oraz jej odpornos¢ wo-
bec zjawisk wyzej opisanych, czyli wytrzyma-
1o$§é elektryczna. _

DieleRtryk, bgdaey pod napigciem, znajduje sig
w polu elektrycznem, wytworzonem przez {0 napigcie.
Zagadpienia podstawowe z nauki o wytrzymalosei
elekirycznej opieraja sip zalem w gldwnej mierze na

wyznaczeniu ukladu pola elektrycznego w dielektry-
ku, a wige na prawach elektrostatyki.

1. Naprezenie dielektryku i jego wytrzymalosc
elektryczna.

Zjawiska, jakie zachodza w izolatorach—w naj-
szerszem tego stowa znaczeniu, — wyprowadzié sig
dadzg z wlasnodei dielektryku idealnego, znajduja-
cego sig w tem polu. Jako taki rozumied nalezy
dielektryk o jednolitej strukturze, t. j. posiadajacy
wszedzie tg samg stalg dielektryczng ¢ i te samg
przewodnosd wlasciwg v. W rzeczywistodei materjaty
izolacyjne majg strukture uniejednolita, co w bardzo
znacznym stopniu wplywa na ich wlasnosei elek-
tryczne; mozna jednak wyobrazié sobie w dielek-
tryku pewna warstwe jednolita, a nawet bardzo
czgsto—taka znaleZd i rozpatrywad, W elektrotech-
nice dielektryki sg przeznaczone do oddzielania czesei
przewodzgeych prad, wzgl. bedaeych pod napigeiem,
zna;dujg sig¢ przeto wtedy pod dzialaniem pola elek-
trycznego. Wazne jest wigc poznanie wplywu, jaki
pole elektryczne wywiera na dielektryk.

Naprezenia—Dielektryk, poddany dziataniu
napigeia ¥ wzgl. natezenia pola /7, wywolanego przez
to napigeie, znajduje sip w stanie naprezenia
elektrycznego. Przy zwigkszaniu napiecia wazra-
sta to naprgzenie, co pociaga za sobg pewne zmiany
w dielektryku, moggce zakoliczydé sip zniszezeniem
spoistosci jego czgstek, t j. przebiciem. Méwimy wte-
dy, ze dielektryk jest naprezany na przebicie.

Naprezenia elektryczne sa wige zalezne od
przylozonego napigcia, wzglednie od natezenia pola,
w ktérem znajduje sig dielektryk. W prakiyce wy-
razamy naprezenie w woltach na centymetr dlugosei
linji natezenia pola, t. j. w woltach na centymetr
grubodci dielektryku. Naprezenie elektryczne znane
jest w literaturze obecej czesto pod nazwg aErad-
jent napigcia’.

Opréez naprezeri, pochodzacych od pola elek-
trycznego, w dielektrykach stalych wystepuija jesz-
cze naprezenia, pochodzace od pradu, przeplywajacego
przez dielektryk, oraz od histerezy dielektrycznej. Sa
to naprezenia termiczne, gdys skutkiem po-
wyzsaych zjawisk jest nagrzewanie dielektryku, Die-
lektryki stale, ktére majg przewaznie ujemny spél-
czynnik cieplny opornodci, zmniejszaja opornosé pod
wplywem ciepla, co powoduje wzrost pradu i t. d.,
az wreszcie ogrzanie moze dojsé do takiego stopnia,
%e nastapl rozerwanie spoistosei czgsteczek i wezes-



180

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY

N 9

niejsze preebicie elektryczne. Na te zjawiska zaczy-
najag w ostatnich czasach zwracaé coraz wigkszg
uwage, ttumaczgc w ten sposéb wiele zjawisk z wy-
trzymalosci materjaléw uolacy]nych stalych. Zajmie-
my sip niemi pézniej przy omawianiu wiasnosei tych
materjaléw,

Wytrzymalo$dé — Wytrzymalo$é elektrycz-
na materjaléw izolacyjnych (dielektrykdéw) jest okre-
slona wielkodeia napigcia, pray ktérem nastgpuje
gwaltowne zniszczenie spoisto$ci czgsteczek mater-
jatu, ujawniajgce si¢ np, w postaci kanalu przewo-
dzgcego, umozliwiajacego zupelne wyladowanie elek-
tryczne. Jest to t. zw. wytrzymaloscé na prze-
bicie dielektryku iskrg elektryczng. W przeciwien-
stwie do wytrzymaluéci mechanicznej, nie jest ona
wielko$cig stalg dla kazdego materjalu, poniewaz
nie jest proporcjonalna ani do natezenia pola, anido
napigceia przyloZonego, ani tez do grubo$ci. Mozna
ja tylko wyrazié w postaci charakterystyki, jako
napigcie, przy ktérem nastgpuje przebicie, w funkeji
grubosei. Orjentaecyjnie mozna Wyt.rzymaloéd poda.
waé w woltach na 1 ecm lub 1 mm; rozumieé przez
to nalezy liczbg woltéw, przy kt()rej nastgpuje prze-
bicie 1 em wzgl. 1 mm dielektryku, lecz nie iloraz na-
pigcia w woltach przez grubo$¢ plytki badanej w cm.

Dlatego tez, okreslajac wytrzymalo$é, racjonal-
niej jest méwié o naprezeniu, przy ktérem nastepuje
przebicie, czyli o t. zw. naprezeniu krytycz-
nem danego materjalu lub tez ukladu izolacyjnego,
jezeli sig ma do czynienia z gotowemi ukladami die-
lektrycznerni, izolacyjnemi (izolatory, kable i t. p.).
Przebieg naprezenia krytycznego w funkeji odleg-
todci elektrod jest dla kazdego dielektryku charak-
terystyczng wielkos$cig. Przebieg ten jest prawie
zawsze tego rodzaju, ze im bardziej grubosé dielek-
tryku rognie, tem naprezenie krytyczne wigcej maleje
(asymptotycznie).

Wytrzymalo$é dielektryku zalezy w duzym
stopniu od ksztaltu pola naprgzajacego, oraz od jed-
nolitosei struktury dielektryku, od temperatury, wil-
gotnosci, cidnienia i t. p.

Obliczanie naprezen elektrycz-
ny ¢h.—Z natgzeniem pola elektrycznego /" zwigzane
jest przesuniecie dielektryczne 1. Wedlug praw elek-
trostatyki w dielektryku o stalej d1elektryczneJ ¢
natgzenie pola jest okreslone zmiang potenc]alu r
w kierunku x i zwigzane z przesunigciem réwnaniem:

Pl L L ey 107 wiitawiog, « .l
dx €

ktére stanowi wzér zasadniczy przy obliczaniu na-
prezent elektrycznych. Musimy zatem znad przesu-
nigeie D, jakie sig odbywa w rurkach indukeji
w dielektryku. Poniewaz przesunigcie jest okre-
Slone ladunkiem (Q), jaki si¢ przesunie przez rur-

ke (o przekroju s), D = —=, przeto
ds

o Dkl O

1450 0w

[

Przesunigeie to latwo mo#na wyznaczyé w prazy-
padku, gdy linje pola elektrycznego maja ksztalt
prostolinijny (rurki indukecji proste). Zachodzi to
w ukladach izolacyjnych, stanowigcych kondensatory

foremne. W elektrotechnice dazymy wlaénie do na-
dania tym ukladom takichjform, aby je mozna byto
traktowad jako kondensatory plaskie, kuliste lub
cylindryczne. Rozkliad natezen pola (a wigc i napre-
zen elektrycznych) i potencjalu w takich uktadach
jest bardzo latwo wyznaczalny i znany z nauki
o elektrostatyce. Z praw tam znalezionych dadzg
sip wyprowadzi¢ wazne wnivski co do konstrukeji
urzadzen o wysckiem napigciu.— W nastepstwie, po
kolei przejdziemy te najwazniejsze formy ukladdw
izolacyjnych.

Postugiwanie si¢ przesunigciami przy obli-
czaniu naprezenl jest nader niedogodne. Mo-
zemy jednak tego unikngé przez wprowadzenie po-
jemnosci ukladu, co dla ukladéw kondensatoro-
wych prostych jest latwe, poniewaz u uich obli-
czenia pojemnosgci 1 naprezenia ma-
ksymalnego sa Scisle ze sobg zwigzane,

We wzorze F:—d—, mozna V uwazaé jako
i

warto$é potencjalu jednej okladziny, gdy druga jest
uziemiona, albo jako réznice potencjaléw migdzy
dwiema okladzinami kondensatora. Poniewaz za3
V= (Q,C, przeto natgzenie w kierunku x, prostopad-
lym do powierzchni ekwipotencjalnych:

= - 02 (l)

Z tego wzoru mozna zatem obliczyé napreze-
nia dielektryku, — miarodajne przy obliczaniu napre-
zenn na przebicie, —w tych miejscach, w ktérych
kierunek = zgadza sig¢ z kierunkiem linji pola, jak
to np. wypada w ukladach wyzej opisanych, gdzie
wielko$ci V' sa mierzone wzdluz linji pola.

2. Uklady plaskie,

Najprestszy przypadek ukladu dielektrycznego
w polu elekirycznem prostolinijnem przedstawia
kondensator plaski (Rys. 1) z dielektrykiem ideal-

(1 b)

nym o jednolitej strukturze, t. j. majacy wsygdzie
tg samg dielektryczng ¢ 1 tg samg przewodno$é
wladeiwg ¢, powierzchnig okladziny s, pod-
dany dzialaniu napigeia V. Wiadomo, ze w ta-
kimm kondensatorze natgzenie pola /° migdzy okla-
dzinami jest jednostajne (pomijajac brzegi okladzin)
i okreélone wielkoscig przylozonego napigcia i gru-
bodcig dielektryku, a niezalezne od stalej dielek-
trycznej,

Byl n & i (B3
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W polu jednostajnem naprezenie jest
przeto w kazdym punkcie jednakowe.
Jest to okolicznosé bardzo wazna dla konstrukeji
urzadzen izolacyjnych,

Dielektryk pojedyniczy—jednolity w znaczeniu
podanem powyzej, t. zn. z jednego materjalu, praycho-
dzi w konstrukejach elektrycznych stosunkowo rzad-
ko. Przewaznie mamy do czynienia z rézuemi die-
lektrykami, rozmaicie ulozonemi obok siebie,—plasz-
czyzny rozdzialu maja rézne polozenie wzgledem
kierunku pola elektrycznego. Dielektryk tego rodzaju
nazywamy zlozonym albo uwarstwionym.
Czgsto na oko wydaje sig, ze mamy jeden dielek-
tryk, w rzeczywistosci jednak wystagpi tam jeszcze
inny w postaci nieprzewidzianej (np. warstwy po-
wietrza migdzy elektrodami a dielektrykiem, banki
powietrzne w masach izolacyjnych i t. p.); ma to
duzy wplyw na rozklad naprezen.

Dielektryki uwarstwione prostopa-
dle do pola. — Rozwazymy dielektryk, zlozony
z warstw o réznych e i y. Najprostszym przypad-
kiem bedzie uklad dwéch dielektrykéw, tworzgeych
kondensator plaski (Rys 2a). Wezmiemy narazie die-

Rys 2.

lektryk bez przewodnosci (1= o). Napigcie przylo-
zone V = V,—V, rozklada sig na V, — V)o na pierw-
szym dielektryku i V,—V,—na drugim. Przesunigcie
dielektryczne D, ktére jest zwigzane 2z tadunkami
na okladzinach, bedzie w obu die}ektrykach to sa-
mo, (Rys. 2b) bo te same fadunki przesuwaja slg¢
wzdtuz rurek

6, 25 e, F.
D =Dy=—t"1t =2 15=D
4=.9.10 Zx.9.10
Natomiast natgzenia pola beds inne S(ys. 2a),

bo zaleza od napigé elektrycznych na dielektrykach,
a mianowicie :

Fl:.uq_;ﬂp_g_w“'
“ g 3)
Fz=u=90.9.10”‘
a, £,
Stad wynika:
F, e )
Fow' =y
w dielektrykach uwarstwionych pro-

stopadle do pola, naprezenia 8§ odwrot-
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nie proporcjonalne do stalych dielek-
trycznych.
Suma napigé na poszczegblnych dielektrykach
(wedlug wzoru 3).
V=[aH-Fya,

albo uwzgledniajac wzér (4):

V= (a,+ % a,) I,, podobnie /"= ( fz o+ ay) Fy

¢2 :1

7 tego znajdziemy naprezenia w poszczegbluych
dielektryrach.

v g I/
Fl — e — 2—}_ _
g e, a g, a
1 2 4 1 @2
a, +a, =
€2
()
1% e, V
Fy =— —— = £
£ €, a; -¢, a,
al 2 _|_ az 2 ]—l 1>z

Widad z tego, 2e na rozklad naprezen

ma bardzo duzy wplyw stala dielek-
tryczna., W razie, gdy ¢, =s¢,, F1=F2=---l—~,
a, +a,

to samo naprgzenie panuje w calym dielektryku;
zalezy ono wtedy tylko od przylozonego napigcia
i grubodei dielektryku, a nie zalezy od stalej dielek-
trycznej, a wigc tak, jak przy dielektryku jednoli-
tym. Im wieksza réznica w stalych ¢, tem bardziej
nier6wnomierny rozklad napigd. _
Przyklad., Powietrze (s, =1) wytrzymuje ok,
21 kV/em a zatem warstwa grubosdci @, = 1 cm pod na-
pigciem 20 kV wprawdzie nie zostanie przebita, lecz bedzie
prawie na granicy wytrzymalodci., JeZeli, celem wzmocnie-
nia wytrzymalosci ukiadu, sprébujemy wstawié plytke por-
celanows (e, =5) grubodei q, =0,2 cm, (porcelana wy-
trzymuje ok 100 kV/em, a zatem plytka grobodci 0,2 cm
wytrzymalaby sama cale napigcie przylozone), to napreze-
nin wtedy wypadng nastgpujjce: na warstwie powietrza

20 .5
grubodei 08 em /= ——"——— =00 24,8 kV/em,

0,8.56+41.0,2
a wige powyke] naprezenia krytycznego, w warstwie zad

20

orcelany bedzie f,—————— — oo 4

p y be 2 508+ 1.02 co 4,76 kV/em
warstwa powietrzna zostanie przebita. Uklad izolacyjny za-
tem w rezultacie pogorszyl sie,

Jakkolwiek w pewnych razach uklad szeregowy
dielektrykéw jest niepozadany, bo sprawia nadmierne
naprezenia w niektérych warstwach, to nie znaczy
to, aby go z reguly unikad. W niektérych praypad-
kach—jak to péZniej oméwimy, moze byé on z po-
wodzeniem zastosowany (ostona dielektryczna).

Rozwazymy teraz dielektryki z przewo d-
nodcig, zakladajac, ze ich przewodnodci wladciwe
sg rézne. Gestosé prgdu w polu jednostajnem mozna
wyrazié iloczynem z natgzenia pola przez przewod-
no$é wiasciwg, gesto$é ta musi byé ta sama w obu
dielektrykach: J=v, I, =+, I,, skad:

Fy T2
=1l cl2 . (6
= (6)

jak poprzednio przy stalych dielektrycznych, przeto
jak tam:
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TV
T2 4y + 711 Gy

Przez podstawienie do wzoru na J wartodei na /7
i /7, otrzymamy w obu razach:

= Tl -‘,2 2
Ty @11, @
Przesunigcia zas beda:
Dl——— El F 11: Gl 721- uv
47.9.10 dz(iya —-1,a).9.10
. £ 000 N7
Dy=—22 . f2 71 1 =,
4z7.9.10 4x (g a1, a) . 9. 10
) g 1 -
skad: 14T L1 oL o )
D2 €y Ty

Tu wige przesunigcia nie sg jednakowe, jak to
mamy wtedy, gdy 1=o0. (Rys. 7 b.) Przesunigcia
zwigzane sg z ladunkami, przeto ladunki bedg w obu
dielektrykach inne, r6znica ladunkdéw znajduje sig na
powierzchni zetknigcia obu dielektrykéw. Rachunek
wskazuje, ze ladunek jest teraz wigkszy, niz przy
przewodnosci=o (w stanie poczgtkowym); tu lezy %ré-

dlo strat. Zjawisko to nie wystepuje, jezeli 1= 2.

1 Ty
Im réznica przewodnoéei dielektrykéw jest wigk-
sza, tem wigksza réznica ladunkéw. Jezeli jeden
z nich ma przewodno$é stosunkowo bardzo duza,
to powierzchnia zetknigcia obu dielektrykéw przyj-
muje powoli prawie caly tadunek dielektryku o wigk-
szej przewodnosci. Bedzie to mialo taki skutek, jak-
by grubosé calego dielektryku zmniejszyla si¢ o gru-
bosé dielektryku o wigkszej przewodno$ci. Przez to
réznica potencjaléw przypada teraz na mniejszg gru-
bosé, a wige naprezenie dielektryka o mniejszej prze-
wodnodci bedzie wigksze.

Skutkiem tego pozornego zmniejszania si¢ gru-
bosci dielektryku, pojemnosé uktadu (pozornie) wzros-
nie. Wykazuje to praktyka przy mierzeniu pojem-
nosci kondensatora. Mierzac pojemnosé bezposrednio
po przylozeniu napigcia, otraymamy mniejsza pojem-
nosé, niz wykonywujac pomiar pdzniej, pozostawi-
wszy uprzednio kondensator przez dtuzszy czas pod na-
pigciem. Zeby unikngé tego niepozadanego zjawiska,
nalezy wigc dazyé do zachowania réwnogei stosunku
statych dielekirycznych i przewodnosei wilagciwych :

fr % czyli L — il
T T2 &) To

Dielektryki, uwarstwione réwnole-
gle do pola—Znpelnie inaczej zachowywujg sie
dielektryki, majace warstwy ulozone réwnelegle do
kierunku pola elektrycznego (Rys. 3). Przyjmijmy, ze
okladziny sa rownolegle do siebie, a powierzchnie zetk-
nigeia réznych dielektrykéw prostopadie do nich. Wte-
dy pole przebiega w kazdym dielektryku réwnolegle do
pt szczyzny zetknigeia. Jasne jest, ze naprezenia
w dielektrykach, zalezne tylko od napigcia praylo-
zonego 1 grubodci dielektrykéw, beda jednakowe
(Iiys. 3 a):
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Natomiast przesunigeia bedg rézne (Rys. 3 b.):
I 9
&, P g F

e 1’ ? 3 11
47 .9.10 47.9.10

vatem l-)’:—j‘-. . o R
D, &

przesuniecia w dielektrykach uwarst-
wionych réwnolegle do pola sg wiegc
wprost proporcjonalne do stalych die-
lektrycznych.

e
: ,

1 -

<<

Rys. 3.

Uklad taki jest wprawdzie réwnomiernie napre-
zany (to zalezy od F), jednak wytrzymalo$é jego
jest okres$lona wytrzymalodcig materjalu gorszego.
Tem sig tlomaczy naprzykliad, 2e wytrzymato$é im-
pregnowanego papieru uwarstwionego jest wigksza
przy naprezeniu prostopadlem do warstw, niz przy
réwnolegtem, bo masa impregnacyjna ma zazwyczaj
mniejszg wytrzymalosdé.

Dielektryki,uwarstwione uko$niedo
pola — Jezeli linje pola elektrycznego skierowane
s do plaszezyzny zetknigcia dwdch dielektrykéw
nie prostopadle, lub réwnolegle, jak w poprzednich
przypadkach, lecz ukosnie, to zachowywuja sig one
analogicznie do linji pola magnetycznego w cialach
paramagnetycznych. Jezeli A0 i A' O (Rys. 4)

Rys. 4.

przedstawiajg linje natezenia pola 7, wzglednie Lwo-
rza rurki, przez ktére nastgpuje przesunigcie D,
a o, oznacza kgt padania tych linji na powierzchnig
zetknigeia (M N) dielektrykow e, ie, w ktérych
€y ¢, to mamy zalamanie linji (wzglednie rurek)



pola wzdluz OB, O' B'..

pod katem a,>=a,, Wtedy
wedlug praw zalamania:

natgzenia F,: Fy=sina,:sina,
przesunigcia 1 Dy=cos a, : cos o,
naprezenia (wedh 1) /[ :/Fy=s,c082:5 COS 0
state dielektr. g ey, =tga :tgay,.

>

Naprezenia sa tu inne, niz w przypadku ulo-
zenia prostopadtego warstw do linji pola; sa one
zalezne nietylko od stalych dielektrycznych 1 gru-
bosci dielektrykdéw, ale i od kata linji wzglgdem
powierzchni uwarstwienia.

Naprezenia mo#zna tu rozlozyé na skladowe:
prostopadte do MN (OE), kiore, jak to wynika
z powyzszego, beda wlasciwie naprgzad dielekiryk
na przebicie, i styczne do jego powierzchni (OC==0D),
naprezajace go w kierunku do tamtego prostopad-
Iym. Te ostatnie napregzenia sg np. prayczyng wy-
ladowan powierzchniowych, o ktérych pézniej be-
dzie mowa (naprezenie izolatoréw na przeskok).

Powyssze prawa rozdzialu naprgzen w dielek-
trykach zlozonych tlumacza wiele zjawisk, wystepu-
jacych przy wysokiem napigciu 1 okreslaja prawidia
konstrukeyjne dla przyrzgdéw, maszyni t. d., pracuja-
cych pod wysokiem napigciem. Nie mozna jednak
podad tu jakiego§ jednego wzoru, trzeba od przy-
padku do przypadku konstrukcje obliczyé, czy wy-
trzyma wystepujace naprezenie. Naogél jest dgz-
no$é do wyboru takich materjaléw, aby otrzymaé
réwnomierne naprezenia w calej konstrukcji.

Mozna jednak wyzyskaé zjawisko nieréwno-
miernego rozkiadu naprezen w celu ostony die-
lektrycznej. Powstanie ona np., jezeli tak do-
bierzemy ¢, i e, oraz 7, i 7, aby byl zachowany
dokladnie lub przynajmniej w przyblizeniu stosunek
i:_—-el, a nadto, aby oslona byla z materjaly, utrud-
T2 T2
niajacego jonizacje, ktéra zmniejsza izolacyjnosc.
Wtedy warstwa druga jest czgsciowo ostaniana. Je-
szcze lepsze wyniki osigga sig przez zastosowanie
podwdéj- ej ostony z obu stron warstwy osfanianej.
MTakg ostong stanowig ptyty albo rury z papieru im-
pregnowanego, w stosunku do warstwy powietrza,
ktéra jest wlasciwg izolacja. Tu s3 mozliwe rézne
kombinacje, o ktérych péZniej bedzie jeszcze mowa.
Wogéble stwierdzié mozna, ze za pomocg kombi-
nacji dielektrykéw mozna osiggnagé zaréwno wyréw-
nanie naprezeri, jak tez i wywola¢ naprgzenia nie-
réwnomierne.

W praktyce jednak prawie ze nie mamy do czy-
nienia z polami jednostajnemi, natomiast przewaznie
wystgpuja pola niejednostajne, powstajgce gléwnie
skutkiem nieplaskiego ksztaltu elektrod, a takze wsku-
tek znajdujacych sig obok siebie dielekirykéw o réz-
nych wiasnoseiach, czy tez z innego powodu. Na-
wet rzadko kiedy wudaje sig otrzymadé pole jedno-
stajne; zwykle bedzie ono wigcej lub mniej znie-
kszialcone. Naprezenia dielektrykéw, znajdujgeyehb
sig w takich polach, sa inne, niz w polu jednostaj-
nem; dielektryk jest wtedy naogdt naprezany bardziej
niekorzystnie. W praktyce elektrotechnicznej ma-
my jednak przewaznie uklady muiej lub wigce] fo-
remne i to takie, ktére mozna sprowadzié do postaci
geometrycznie prostej, calkowicie lub czgsSciowo.
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Pole elektryczne w takich ukladach jest prostolinijne,
a naprezenia dadzg sig latwo obliczyd; z tych obli-
czenh mozna wyciagnaé wnioski co do mnaprezen
w ukladach rzeczywistych mniej foremnych.

Uklady rozwazane majg zwykle dwie elekfro-
dy, migdzy ktéremi tworzy sig pole elektryczrne,
przedewszystkiem zalezne od ich ksztaltu. Czgsto
mozna te elektrody prazyjaé za okladziny kondensa-
tora, Jezeli ksztalt ich jest geometrycznie prosty, to
tatwo obliczyé pojemno$é takiego ukladu, (izolatory
przepustowe, kable, przewody).

(Dotk. nast.)

Bledne potaczenin licznikéw tréjfnzowych
ni wysokie napiecie.

Inz.-clektr. L. Faterson. 7

Do druku przygotowal i w uwagi zaopatrzyl inz.-elekir.
Bolestaw. Jabtonski.

1. Wstep. Nowoczesne liczniki tréjfazowe
niskiego napigcia, bezposrednio wigczane do sieci,
wykonywane sg w ten sposéb, ze bledne przylacze-
nie jest niemozliwe, o ile tylko posiadajg one Scisle
zaznaczone zaciski, do ktérych nalezy doprowadzié
przewody doplywowe (sied) oraz odplywowe (insta-
lacja) 1).

Ze wizgledu na coraz wigksze rozpowszechnie-
nie silnikéw asynchronicznych o matych mocach, ta
zaleta licznika, to znaczy pewno$é jego prawidlo-
wego wlaczenia bez moznosci popetnienia bledu,
jest rzeczg pierwszorze¢dnej wagi dla kazde] elek-
trowm ze wzgledu na jej rentownosd. Xatwosé po-
fyczenia licznika obecnie posunigta zostala do tego
stopnia, ze praca jego jest niczalezna od kolejnosci
przylgczenia fez przewodnikéw doplywowych,

Polaczenie licznikéw tréjfazowych wysokiego
napigeia jest o wiele trudniejsze, poniewaz sg one
przylaczane do sieci za posrednictwem transforma-
torow pradowych i napigciowych 1 z powodu zlo-
zonego Schematu polaczenn bywaja w praktyce
przypadki blgdnego polaczenia licznika, powodujace
duze straty dla dostawcy lub odbiorcy energiji elek-
trycznej. Po wykryciu nieprawidlowego przylacze-
nia nasuwa si¢ konieczno$é okreslenia strat, wynik-
tych wskutek biedu w przylaczeniu, i to ma Scisty
zwigzek z zagadnieniem, jak licznik przez czas nie-
prawidlowego potgczenia pracowal, co on w rzeczy-
wistodei wskazywal i jaki jest stosunek wskazai
licznika do rzeczywistej iloSci energji elektryczne;j,
zuzytej przez odbiorce. Zagadnienie to, ciekawe
teoretycznie a praktycznie zastugujace na baczng uwa-
ge ze strony elektrowni, nie zoslato do tejpory grun-
townie opracowane, ze wzglgdu na trudnodci jego
teorelycznego ujecia 2).

1) Zaciski, do ktorych nalezy doprowadzié sie¢, w liczni-
kach curopejskich posiadajqg mostki napieciowe, %aczqée zaciski
pradowe i napigciowe. — Zaciski, do ktérych przytgczamy insta-
lacje, sa zawsze pojedyncze, B. J.

%) Artykut pisany w roku 1913. Od roku 1913 w prasie
polskiej, francuskiej, czeskiej, niemieckiej i innych ukazal sie
szereg prac wyczerpujacych, poSwigconych badaniu licznika wy-
sokiego napiecia, btednie polaczonego. B. J. )



