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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

M. л. КАРАПЕТЯН. В. В. АРУТЮНЯН. В. А ГРИГОРЯН

СИНУСОИДАЛЬНОЕ ПОЛЕ В ДИСПЕРСНОЕ! СИСТЕМЕ 
С ЭЛЛИПСОИДАЛ.ЬПЫМ!! ВКЛЮЧЕНИЯМИ МАЛОН 

КОНЦЕНТРАЦИИ

В работе [I] нами ясс ледова֊! ось постоянное поле в дисперсной 
системе с эллипсоидальными включениями малой концентрации. Целью 
настоящей работы является изучение распределения синусоидального 
пиЛя в той же системе.

Пусть в однородной изотропной дисперсионной среде с абсолютной 
диэлектрической проницаемостью з9 и удельной обьемнон электропро­
водностью ти установлено поле с напряженностью

£0 = £l)m sin (••>/ Н- (I)

Если в эту непрерывную среду внесем дисперсную фазу в виде эллипсо- 
и ильных включении (с параметрами ц, -;։ ), го последние, в случае 
их малой концентрации, буду! поляризованы под действием поля (I). 
Цесь имеются в виду такие малые концентрации, при которых взаим­

ное влияние полей поляризованных включении пренебрежимо мало 
из-за больших расстояний между ними.

Будем считать, что под действием ноля оси 2а всех эллипсоидов 
ориентируются ио направлению вектора (это вполне допустимо при 

Ш&ЮП вязкости с;п-.1ы|. На практике нередко встречаются дисперсные 
системы, включения которых ориентированы одинаковым образом 
Ось .V декартовой координатной системы также направим по вектор՛.' 
I

В принятых условиях напряженности ноля внутри и вне эллипсов 
Да у его вершин но оси (уравнения (I) работы [I] ) при г><1 
могут быть преобразованы следующим образом:

где V — объем трехосного эллипсоида [Г -12 аЬс ) ;

■Ус—коэффициент деполяризации эллипсоида вдоль оси д- (или оси 
2<i эллипсоида) [2, 3]; М/) электрический момент эквивалентного к 
поляризованному эллипсоиду точечного диполя, начальное значение 
КОторрго может быть нридстаялеио в виде
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Р(|>)— :—-т-г- ^ом/51П7£; (3)
’֊։ + (։։ Ч)‘Ух

а, Ь, с—полуоси эллипсоида.
Справедливость произведенного преобразования можно проверить 

подстановкой (3) в (2) при I 0. Если при этом заменить наЛ՛,,.
го получим уравнения 11} работы [1]. взятые из [2, 3]. В отличие от 
[I] в преобразованных уравнениях (2) и (3) учтена зависимость элек­
трического момента р эллипсоида и его объема [ I]

Пользуясь граничным условием для плотностей полных токов, за­
писанном относительно точки у вершины эллипсоида по оси х, для 
ганласового изображения неизвестного электрического момента /;(/) 

получим

где т постоянная временя установления поля;

Применимость преобразования .Лапласа в данных расчетах обосну­
ется линейностью исследуемой дисперсной системы и электрическом 
поле.

Для мгновенного значения электрического момента, пользуясь 
георемон разложения, получим

I
Р(1) /.՛,| >։) кйЕи,„е • (6)

а I . ; /г..—I’у.;

2։ 5з
^"(в, уА\ ՝ ' • -I -агОкип.

Подставив (6) в (2). найдем искомые напряженности полей внутри 
и вне эллипсоидов на границе с их вершинами по оси х;

^■ц||(։ I — А’|/-О1п51п(։'։^ '/л. । ՝*л С 8И1('р/;

I

^•>ц||(О '՝|/Д|!1|$П1Й,'< ֊у£ ՛, ‘'|) ^<2^оп1 Г* :՝։п(^Л 71)> (^)

где ' Д''Д- //.Уун)2 .
1 1В2х5
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/ |1 . *(1 .Уд)г- 1 дЛ.)Р

к - т.\ н(֊>-
Н/1

л; "Ц I
<>г՛

/.’НА
= пгс<£ »'•

1-//Л;
- //НЦ.-Д-. ) 
I-)■//( 1 -Л\) (9)

ЛЙ’НТ^ьнастъ переходного процесса установления поля опрсдс-
листая постоянной времени которая, согласно (5), определяется па 
рамп рам и среды, включений (:,-. ,<> и формы последних (.V,). В нс- 
следованных Системах среда всегда подразумевается диэлектрической; 
между тем. включения могут быть диэлектрическими, полупроиодя- 
шнми и проводящими. Таким образом. - системы в зависимости от 
меняется в широких пределах (от 10՜“ до 10* сек). В случае прово­
дящих включений переходный процесс настолько кратковременный, 
ЧТ«» нм можно пренебречь.

Уравнения напряженностей для дисперсных систем с включения­
ми типа диска или цилиндра можно получить из (X) и (9), если в со­
ответствующих обозначениях соответственно подставить значения 
козффицйе’йта деполяризации Д', 1,0.

В частности для дискообразных включений (Дд- 1)

(1 —пг}* <>?-"( !֊///,) /г,', = т (10)

к\ 1;

1 т
՛. агс1£ -----

I -//

-0;

ал.ч^'о

п, = 1е-

Дли изолирующих сред, содержащих капельную влагу (туман, 
влажное трансформаторное масло и г. и.). имен I место неравенства.

и *-.• В *то.м случае

1 огн’сзд; - 1г 
(1 • ...=Н2)Л/;

/г>=0;

>2 агс1"»Н(2А'։ (Н)

Для напряженностей электрического ноля при этом получим:

ТЬщ- 0; /чип к|/Зц|п51П(|։'Т -[ у,< ;՜ \.—'*։)• (12)

ствие поля внутри капелек объясняется бесконечной иро-

«I ~ _֊ 
Д

п

I

Н к - V

< I):

А*..=О; Х?;~ 0;* • 1 ’

о
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подимостыо воды (пренебрежение относительно равносильно уо 
лбВНЮ

В случае воздушных пузырьков в жидком диэлектрике величин։; 
г,. з-д, а также 7։. соизмеримы. Напряженности нолей при это$ 
должны определяться по (8).
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II. մ ւ|ւ ււ փ ո է մ

Հեղինակների [/] ա ’ խ ա տ ան րււ ւ մ ուսումնասիրվել Լ հ ա и ա աւ/ւ ո ւն պաշար, 
վերո ! ի շյալ սիստեմում՝. Այմմ րնպունվиւ մ Լ, որ արտաքին պաշար համասեռ 
I, հ էի էէ էի էէ իւ </ էէ է ւք / մ ամանակի րնքքա ւ/րււէմ иին ո г и ո ի պա յին օրենքով։

Հոսանքի խաոէ [I յան վեկտորների համար պրվէէէծ ս/ոհմ էսնային ւպւոյմէս-, 
նիյյ ստացվող պիֆերենցիալ Հաւ) ա սարում յւ Լապլսւսի ձևափոխման կիր՚աո- 
մամր լուծելով, ստացվել են ներաոման Էյեկւորական մոմենտի էէամանակա-, 
յին էիոէնկւյիան հ նրա միջոցով' պաշտի (Ш(ч{ածէէ</Iյունների մամանակւսյխ 
!իէէէնկւյիան: Ս էոացվտծ րնպ ,'անւէէր րււծոէմներր քննարկված են մի շարք մսա­
նավոր պեւպքերի '.ամւո(է1
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