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'VYLADO‘ANIA ZUPEINE W GAZACH.- NAPREZENIA KRYTYCZNE PODSTA -

WO”VCH UFnADOW POWTRINZNY N E

Z cileX lotnych,ktére mogg mieé praktyczne zastosowanie w elektro-
technice Jako materjady izoclacylne,najwaznieszg role odgrywa powietrse.
iystepuje ono jako naturalny izolator wszgdzie tam,gdzie nie zachodzi
Potrzeba innego,bezpodredniego odizolowania czgsci metalowych znajdu-
jQCych sie pod napieciem /Nr,przy przewodach napowietrznych poza punk-
tami zamocowania/. Jego w ‘a8 ¢l 1zolacyjne mogg byé takze specjalnie
"Yzyskane przy niektérych konstrukcjach /izolatory przepustows i T ds /e
Dok¥adna zatem znajomosé wZasno$ci izolacyjnych powletrza,a gkbédwnie
Jego wybrzymazodci, jest niezbedna we wszstkich prawle przypadkach,kie-
Svg mamy do czynienia z wysokiem napieciem,

Badanie zjawisk,zachodzgcych w powietrzu pod wpkywem pola elektrycz-
Dego i praw temi zjawiskami ?”Pd geych,nalezy wxasdciwie do fizyki

L . » - ° »
uutaw zajmiemy sig tg sprawsg ogdlnle.zabtrzymaisc si Z0wnis na prak-
J ] (4 < (3
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tyezne ej asrénie zegadnienia,w zastosowaniu do wgsokich napigé przemy-

, 2

nos elektryczna wytrzymaXoéé powietrza przy

-

e

3towych. Najwieco) obehodsz
Pozmaitc; postaci ukradéw % w rozmaitych warunkach, oraz spasoby mie-
Pzenia tej wytrzymazoSci. Naorzdéd jednak musimy zajgé sie pokrétce zja-

e

Wiskami, machodrgceni w powletrzu nod wpiywem wysakiego napiecia

l, WYPLADOWANIA W POWIETRZU.

A o S P e st g e, e .

Jek wiadomo z tecrji kinetyeznej,gazy sk¥adajg sie z czasteczek,

Dorysz zajgeyech sig prostolinijnie I zderzajgecych si¢ ze sobg,przyczem
"Szy s tkie kierunki ruchu czgsteczek sg jednmkowo prawdopodobne.Pr 2y
dderzenin sie jednej czgsteczkl z drugg nastepuje zmiana kierunku ich
“uchy,

Czgsteczki skZadajg sig¢ z_atoméw,te zas z protonéw,obdarzonych

dOdﬂtn:.”_m Yaduvnkiem 1 tworzgoych jgdro atomu, oraz elektrondw 0 Zadun-

! ujermym,krgzacych okoro jadra. Elekiron posiada masg¢ ok.1840 razy

mﬁiejszq od atomu wodeorv.Normalne,t.j. niezjonizowane czgsteczkl
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posiadajg Xadunck dodgtni jgdra,liczbowo réwny *adunkowi ujemnemu
wszystkich elektrondéw razem. PoniewaZ normalne czgsteczki skiadajg sig
z atombédw niczjonizowanych,przeto nie dziaZajg na nie siky pola elektryc?
nego 3 pod wzgledem dziaZania nazewngtrz Zadunki dodatnic i ujemne
w czgsteczce zobojgtniajg sig. Oprdcz czgsteczck normalnych istniejg
czgsteczkl posiadajgce nadmier radunku elektrycznefo jednego znaku ;

sg to jony gazowc.Jonem dodalnim albo anjonem nozywamy czgsteczke,ma-

jacg w swoim skiadzle atom,o0 jednym lub kilku elektronach za maZo ;

jon ujemny albo katjon jest.to: albo czgsteczka w ktdérej skiadzie znaj-

duje sig¢ atom o jednym lub kilku elektronach za duzo w stosunku do nor-
malnej ilodcl elcktrondw /ciezkinjon ujemny/,albo niezwigzany elektron:
Powletrze naturalne jest mieszaning niezjonizowanych czastcczek
N2 5 O2 oraz,jako domieszek czgsteczek COZ’OS’Hzo pod podtacig pary
lub kropelek mgiy,czgsteczek gozdw szlachetnyeh i emanacji radu.Czgs-
teczki zjonizowane i wolne elektrony znajdujg sie w powietrazu,w warun-
kach naturalnych,w liczbie znikomej,a powstaj, gzéwnie dzigki samodziel”
nemu rozpadowl czgsteczeck gezu szlachetnego na jony dodatnie i elektro-
ny, oraz dzigkli jonizowaniu sig¢ czgsteczek gazu przez zderzenia z fotd-
naml promieniowania elekitromagnetycznego krétkofalowego,wysyZanemi
przez zwigzkil pilerwiastkéw radjoaktywnych /promieniegz/;hﬂ>sloﬁce
/ promienie nadfjoxkowe/. Do Jonizacji powictrza przyczyniajg sie rbéw-
nie8 niedawno ockryte promienie kosmiczne.
Jezeli do elektrod w powletrzu przyiozymy napigeie, nastgpuje prze-
noszenie adunkéw swobodnych jonéw do elektrod: dodatnich do katody,

ujemnych do anody /Rys.442./,jest to zjawisko przepzywu #ragdu elektrycs”

nego przez powietrze. Jony dodatnie,przybywajgc do katody,pobierajg
z nicj 1lo8¢ elcktvondw,niezbgdng do zneutralizowania sie i stajg sieg
znéw czgsteczkami elektrycznie obojgtnemi. Podobnie cigZkie jony ujem-
ne oddajg nadmiar elektronéw anodzie, elektrony swobodne zad,jesli sé
w gazic,przybywajgc do anody, wprost do'niej przenikajg.Elektrony,po

dostaniu si¢ do metalu, przebiegajg pod wpiywem sity elcktromotorycznej!
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dzia%ajgce] w obwodzie, przcz przcwdd me-

- H a d ’ o ‘
anoda  katoda talowy i Zrédxo sity clektromotorycznej do

o~ |
s i o <0 & katody,czyli jednoczeénic z przepiywem prag-
N g du w gazic powstajc prgd w obwodzie zewng-
g ¥ : trznym, o ilc obwdd zewngtrzny jest zam-
b/, A | knigty.
;i: ?:___ K ~‘~ Elektrony,zebrane na katodzie pod
| [ wptywem 8il*y clektromotorycznej,dzinkajg-
| _MH__,M*] “m. ccj w obwodzie,wytwarzaja pole elecktrosta-
b ' tyczne miedzy clektrodami. Jesli katoda
. "\?  K?/T - nie jest rozzarzona,to elektrony nie mogg
+L: _'j}fir 1_ jej,wskutek dzinkania si% powicrzchniowych,
e . e .
e e opuscic i spowodowaé przepiyw pradu przez
Rys;44o | gaz. Sity,powstrzymujace oiektrony od wyj=-

§cia z metalu, sg siZami przyciggania mig-
dzy cliEktronem a czgsteczkyg przez niego spolaryzowang.Natggenic pola
elektrycznego,potrzebne do wyrwania elektrondw z katody niorozsarzonej,
powinno byé /dla elektrod piytowyech/ rzedu 10 miljonéw V/cm. Tak wicl-
kic natepenia pola elcktrycznego w praktycznych ukXadach wysokiego na-
Pigcia nic zachodzg.Przy maXych natgzZeninch liczba jondw dodatnich i
Ljemnych jest w przybliZeniu jednakowa,dzinXanie ich nezewngtrz znosi
Sig 1 na rozkiad pola niemn to wpiywu. Natgzenie pola /K/ pozostaje sta-
¥e /Rys.44b/,a spadek napigeia /U/ migdzy elektrodami jest linijny.

Pod wpiywem pola elektrycznegh jony poruszaja sig¢ wiec i nabiera-

Jg prgdkosci,ktéra zalezna jest od natgZenia

i] / pola i jest dla jondw rdéinego znaku inna: przy
/ ¢
/ naprezeniu ok.30 kV/cm. i normalnem ciénieniu
[ b
SRR ISR
da atmosferycznem wynosi dla jondéw dodatnich ok.
| 5 T —
VA , 10" em/sck, a dla ujeimych i elektrondw 10' do
Of'_“__ — el 8
10° cm/sek. Podnoszge napigeie przyXoZone do
Rys .45.

clektrod,stopniowo zwigkszamy predkosé jondw,
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nic jest ono jednak zrazu dostatecznie duZa,aby zapobicc gczeniu sig
ponownemu jondw toek,Ze nie wszystkie dostajg sig do elektpvod.Prad, jaki
terma odpowiads jest proporcjonalny wprost do napigeia /Rys.45.,prosta
0 -a/, a odwrotnie do dxugosci drogi.

Zwigkszajgce dalej nepigecie,zwigksza sig predkosé, wszystkie wytwo-
rzone jony odprowadzane sg do elektrod.Jezeli jednak Jjonizacja jest st
¥a,ilosé jondéw wytworzonych jest ciggle ta sama, prgd wigc temu odpo-
windajgcy staxy /a-b/ ; wystgpuje stan nasycenia. Prgd nasycenia jonowe-
go jost niezalezny od napigcia,jest.zad proporcjonalny do odstgpu elcks
trod. NateZenie polac nie jest jednakowe w cakej przestrzeni migdzy elek
trodami. Z powodu wiekszej ruchliwosdci jondéw ujemnych przy anodzie
znajduje sieg wigecej tych jondéw,a prawie calg przestrzeh migdzy clektro-
dami wypeXniajg jony dodatnic. Przy elektrodach wystepujg wtedy wigksz®
spadki napigcia,naprgienie przy anodzie si¢ zmniejsza w pordwnaniu
z przypadkiem b/,a przy katodzic powigksza,co ukatwia dalszy proces jo-
nizacji /Rys.44c/.

Prad odpowindajgcy strefie nategpenia 0-b /Rys.45./ jest pradem.

ciemnym,zjawisko takiego wytadowania nazywamy wytadowaniem cicmnem,

w przeciwilenstwie do innych form wyXadowania,przy ktérych wystepuja
zjawiska Swictlne. Prgd ciemny moZe istnieé tylko przy zjonizowanym
gazic.Musi wige zachodzié stae jonizowanie gazu przez czynnliki obee,
aby utrzymaé taki prad. Stan nasycenia osmgga sie¢ juZ przy naprezeniach
normalnie zachodzgecych w technice i to w czasie bardro krdétkim.Przy od-
stepach parocentymetrowych, przy kilkudzitesig¢ciu do kilkuset woltach
wystepuje prad rzedu 10-4/LA. WyYadowanie tego rodzajugktére moze nastd
pié tylko przy zjonizzwaéiu gazu czynnikami zewngtrznemi,nazywa sieg

niesamodzielne.

Przy dalszem podnoszeniu napiecia prad zaczyna wzrastaé /Rys .45
punkt b/. WywoXane to jest dodatkowem wytworzeniem jondw przez jonizac”

je bodZczg. Jony ujemne nabieraja predkosci wiekszej,a przez to i wigks

szej encrgji kinetycznej 1 uderzajgc o niezjonizowang czasteczke,odry~




-65-

Wajg z niej elektron i twerzg z niej w ten sposéb jon dodatni.Elektron
CZepia sic inncj czgsteczki i tworzy jon ujemny. W ten sposdb liczba
Jonéw sie powigksza,a przez o i prad.Poczgtkowo czynig to elektrony

I ruchliwsze jony ujemne, dopiero pbsniej, przy podnoszeniu napigcia,
Nagtepuje jonizacja bodifczg jonéw dodatnich.

Zjawisko powyzsze jest jednak jeszcze ciggle niesamodziclne ;
Wstale,jezell dopiyw Fonow z zewnetrznej przyczyny ustanie.Jak diugo
Wysteouje jonilzacja tylko jednego znaku,odpowiednie jony /ujemne/two-
r'23 sig lawinowo, lecz.przebieg zanika,bo niema odpowiedniego zjawiska
¥ drugg strong skierowanego. Pozatem jony uderzajgce o sieble traca
la predkosci, nowo utworzone jony muszg na nOwo doznalé przysSpieszenia.
Dopiero,gdyijony dodatnie zaczng jonizowad.zjawisko przybiera formg
lawinowego potegowania jonizawji. Wtedy po pr%kroczeniu pewnej okref-
" lonej wartoéci natglZenia role /naogdt w praktyce ok.30 kV/cm./nie po-
trzeba jusz zewngbrznego jonizowania, zjawisko wyXadowania utrzymuje

$i¢ samo, jest przeto samodzielne.

Wyxadowanie samodzielne jest zwigzane zawsze zé zjaﬁiskami swietl-

Nemi,Chwila jego wystepowania zdleiy nis tylko od nabgzenia pola,lecz
1 0d odstepu clektrod. Do wywoiania tego wyXadowania wystarc.y obecnoéd
kilku jonéw ; jonizacja bodicza,potggujac sie lawinowo,sprowadzl osta-
teczne wyxadowanie.

Nas obchodzs gtdéwnie ttalf zjawlske przepiywu gamodzielnego.
Mozemy je podzielil na dwie grupy zoleinie od tego,czy przepiyw zacho-
dzi wykacznie w poli elektrcstatycznem,czy w polu z Yadunkami przew
Strzennemi.

W polu wyigcznie elektrostat&cznem wartosci 1 rozkiad nat@éenia
Pola miedzy elektrodami sg wyznaczone tylko przez Yadunki elektrosta-
tyczne powierzchni elektrod ; w polu elektrywcznem w przestrzeni,przez
ktérg przepkywa mnaczny prad, ¥adunkl przezeh przenoszone powodujg in-
my rozkXad nateZenia pola,niz w przypadkach bez przepiywu pradu, gdyz

wtedy w poszczegdlnych obszarach pola zwykle przewazajg Yadunki jednego
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Do wyindowania w polu elektrostatycznem nalezy wyiadowanie bezpo-
Srednic,wystgpujgce bez zZadnych form przejsciowych w postach iskry 1ub

fuku Swietlnego miedzy elektrodami, jako wyXadowanie zupeine,przy napi¢

ciu Scisle okresloncm,skoro tylko naprezenie przekroczy wartodé krytyo
ng dla danego uk¥adu. Obliczenie napiecia, przy ktérem nastepuje wyxa“
dowanie, odbywa sig na podstawie prostych praw pola elcktrostatycznego:

Wytadowaniomi,przy ktérych zadunki przestrzenne odgrywajg dusg
rols,ssg:

wy¥adowanie Swicetlgce.w postaci warstwy swiecgcej na clecktrodach,

bez oznak gZosowych ;

wyXadowanie snopiace w pbstaci snopu sXabych iskier wyskakujgcych -

z warstwy Swiecgcej na elcktrodzie, z towarzyszeniem trzaskéw ‘i syczefni

wytadowanie iskrowe w postaci iskier przeskakujacych z trzaskiem

migdzy elektrodami, jako nastgpstwo tamtych ;

wytadowanie Zukowe w postaci ¥uku swietlnego, huczgcego,ktéry zaste”

puje iSer,o ile zrédio energji zasilajgce elektrody jest dostatecznie
duze.

ifyzadowania $wietlgece 1 snopiqde nazywajg sie wyzadowaniami nie-
zupoinemi, ponicwa?Z przy nich nic dochodzi jeszeze do zupednego wykado-
wania migdzy elektrodami.

Forma, jeka prazybierze wytadowanie,zalezy od warunkéw geometrycz-
nych uktadu,stanu atmosferycznego, materjatu elektrod,rodzaju Zrédra
pradu 1 t.d.

Wydadowanie zupeine moZe nastgpié albo odrazu,bezposrednio, jako
plerwsza forma wyZadpwania,lub tez Jako nastgpstwo wyXadownn niezupe-
nych. Winsciwic jednak mozna uwazad,se przejscie od wyXadowan niezupel-
nych do zupeXncgo moZe sig odbyé tak predko, ze praktycznie tego nie
zauwazany .Przy wy¥adowaniu bezposredniem /iskrowem lub ¥ukowem/ Zoqunkd
przestrzenne muszq sie zawsze zjawiad,lecz dzieje sl¢ to tak krétko,ze

moZzna ich nie uwzgledniad przy praktycznem obliczaniu ukZaddw.
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W niektérych razach mogg te postacie wytadowah zjawiaé sig¢ kolej-
no, w miare wzrostu napigcia. Np.przy maiych elecktrodach kulowych i do-
statecznie duzym odstepie,zobaczymy przy pewnem napiegciu wyfiadowanie
Swietlgce,ktére przejdzie przy zwigkszaniu napigcie w snopigce,a wresz-
cie w iskrowe lub,gdy zrdédxo pradu jest dostatecznie zasobne,w Zukoﬁe
/Rys.46/.w innych razych znowu,np.przy clektrodach o duzym promieniu

krzywizny i przy niewielkim odstegpie zjawiajg sig odrazu wyZadowania

— —nap.krytyczne : iskrowe,wzgl.fukowe,bez innych pos-
---—-- " wykad.swietlagcych g .
TR 5 taci poprzedzajgcych.
U E= = snoplqcych///
i' 5 3 i o n rd L3
TFY przebicia ~ Navpiccie,przy ktérem wystepuje
P _
¥///A%7 pierwszy objaw wyiadowania,nazywe
N\ 2
AN - - . =
//Qggygy ei¢ napicciem Xrytycznem.lMoZe ono
A '
éﬁf U o pl— wpadaé¢ w napiecie przebicia,przy ktd-
Ao =
7/”' rem nastgpuje wyradowanie zupcine
// . - . I3
/ W strefa przej- _ . _ "
/ \Nsxéciowa czyli pruzebicie.lub teZ poprzcdzad
I .
ll‘ s e . » o 2 °
Rys .46 &  je,a zakom wpadalé w napiecie swiostle-

-nia,lub napiecid snopienia. Napigeie krytyczne warunkuje czgsto wytrzy-

maXo$§é ukadu, jakkolwick przy niem do przebicia zupednego moze jeszcze
nie dojsé. W nicktérych jednak razach ukiady mogy pracowal,przynajmmiecj
brzejsciowo, podczas wyladowaﬁ swietlgeych,a nawet sn.opigeych,bez wi-
docznego uszczerbku dla ich wytrzymatodci /zjawisko ulotu elektryczne-
g0 przcowoddéw napowietrznych/. Normalnie jednek,o iie te W&ladowania
moga nadpsué izolacje ukiadu,nic haleiy do nich dopuszczal.

PoniewaZ natgzenie polia elektrycznego wywoiywa tg¢ siZe,ktéra dzia-
¥a na czastkl znajdujgce si¢ w gazie i posiadajgce teodunek elektrvez-
ny,t przez to powoduje przenodzenie Yadunku clektrycznego /prad elek-
tryczny/,zatem rozkad i wartoé¢ nateZenia pola /inaczej elektrycznego
naprezenia powietrza/ muszg graé wielks role przy powstawaniu wyZadowan.
Charakterystychng wielkoéci@dégla elektrycznego jest jego najwicksze
natezenie. Wystgpuje ono z reguly przy powierzchni:jcdnej z elektrod.

Najwigksze nateZenie pola elektrycznego w chwili wytadowania nazywamy
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natgZeniem krytycznem,lub naprefeniem krytycznem i O0znaczamy przez Ky

Z danych doswiadczalnych wynika,Ze przy napigciu zmicnnem iskier
nik pomiarowy reaguje,przy podnoszeniu napigcia na wartoié maksymalng
krzywej napigeia. Dlatego znaczenie fizykalne posiada U, 1 K, podane
w wartodciach maksymalnych /kaax,wzngdnie kvmax/cm /-Podajac Uk
w wartosciach skutecznychj;nalesy podaé spbédczynnik amplitudy krzywej
napigeia.,

Doswiadczenie wykazaXo,Ze przy tym samym odstegpile elektrod napieg-*
cla krytyczne dla rdéznych rodzajéw elektrod nie sg jednakowe. Zaleznodl
napigcia krytycznego /Uo/ od odstepu elektrod /a,/ ujmujemy za pomocs
charakterystyk U, = f/a/. Wykreglajac zalezmodci Kg = if/a/ dt= réznych‘
ukfadéw elektrod,otrzymujemy drugi rodzaj charakterystyk. Te wxasdnie
charakterystykl stanowig punkf wyjscia dla rozwasgan teoretycznych
1 dlatego sg rdéwnie wazne, jak krzywe Uy = £/a/,majgce znaczenie bezpo*
Srednio praktyczne.

Azeby nie dopuscié do wytadowah w powietrzu, trzeby znaé jego wy-

trzymaXodé,a wiasdciwie wytrzymaXodéd ukIadu,w ktérym powletrze gra duzg

rolg jako materjat izolacyjny. Kwestja wytrzymaZosci elektrycznej po-

wletrza Jako materjazu interesuge nas mniej,jest to rzecz raczej fizye
ki.Zroszfq,jak zobaczyﬁy péﬁniej;przy wyznaczaniu jej.jestesmy zwigza=
ni geometrycznemi wielkosdciami ukradu pomiarowego,od ktdérych wytrzyma-
Zo8¢ takicgo uk¥adun powietrznego zalezy w bardzo duzym stopniu.Wytrzy”
maZo$¢é powletrza,ktérg okreila sie zwykle liczbg woltdw przypadajgcych
na ecm. grubodci /a/ warstwy powietrza,znajdujgcej sie miedzy elektroda

mi,pomig¢dzy ktéremi wystepuge mapiecie krytyczne /Uo/,nie jest wielko$”

cig staxg,pdyZ wiasdnie to napiecie krytyczne zmienia si¢ zaleznie od
ksztaXtu elektrod i innych wpiywéw postronnych, Naprezenie krytyczne
/KO/,miarodajne dla wytrzymaXosci powigtrza,réwniozajak poznalismy,za~
lezy od tych warunkéw.Wytrzymaosé powietrza, jako takiego,nie jest za-
tem wiélkoéci@,ktérgby mozna byXo wyrazié,jako stakg mater?iu. Méwige

przeto o wytrzymazZosci powletrza,musimy zawsze zaznaczyé,do jakiego J
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uk¥adu ona sie odnosi,albe teZz zgodzié sig z géry na pewien uk¥ad po-
miarowy o elektrodach okre$lonego ksztaXtu 1 okresloncj odlegXosci.
Méwigc zad o wytrzymaXoéci uvkiadu izolacyjnego,np.kabla,izolatora
1 t.da.,wystarczy zazwyczej podanie wartosel napigcia krytycznego.

Przy badaniu wytrzymazo$ci powletrza posZugujemy sig ukXadami mc-
2liwie prostemi,w padstaci elektrod odizolowanych od siebie powietrzem,
2z ktérych kazdo pokgczona jest metalicznie z innym biegunem wysokiego
napigcin.Dla danego ksztaXta elektrod,danego cisnienia atmosferycznego
1 danej tomperatury otoczenia,kazdej odlegXosci elektrod odpcwioda war-
toéé réinicy potencjatdw migdzy elektrodami okreélona jednoznacznie.
Majgc te wartosl napiecia,moZna na podstawie prostych zaleZnodci obli-

czyé odpowindajgce temu nanrgZenie,a przeto i wgtrzymazodé danego ukia-
du.

i~
(@)

Na tej podstawie mozny réwniez mierzyé napiecie,znajac zalszno

funkeyjng napigeia krytycznego od odstepu =2lektrod.Na tem polegajsg

iskierniki pomiarowe, jako przyrzady do pbmiaru wysokiego napieceda.
Sg to uk¥ad; izolacyjne wysokiego naplgcia szczegdlnie wazZnege zracze-
nia. Zajmiemy sig¢ niemi zatem blizej.

Z résnych mozliwych typdw najweiznielisze sg iskierniki: piybLowy.
kulowy,walcowy i ostrzowy,ktdére sg reprezentancami uk¥addw: praskiecc.

kulistego,walcowego i1 ostrzowego.-

2.NAPREZENIA KRYTYCZNE UKZADOW PODSTAWOWYCH.
a/ Ukked o elektrodach ptaskich.

Typowym takim uk¥adem jost iskler-

nik pigtowy /por.Rys.4/. Elekirody pZas-

kie,rbébwnolegle do sieble vloZone,stanowia
kondensavcor paski powiletrzny,w kitdrego
Sdrodku panuje pola Jednostajne.a zatem

wystepuje tam napreienie jetakowe w kaZ-

1 u o
dym punkcie: X - =5~ .jezeli U oznacza

nepiegcle pray¥oZone do elektirod, a a ich

odstep.
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Naprezenic krytyczne takiego ukZadu jest przetos
K —g-o /il

Znajgc wige napigeie krytyczne U, dla odstepu a, moZna zawsze
obliczyé I wediug powyzszego_wzobu.Nio bedzie to jednak wartoscig kry-
tyczng dla powietrza,naprgZenie krytyczne bowiem nie jest w takim uk?a“
dzie wielkoéclig stazg,lecz zalezy takZe od odstgpu elektrod. Przebieg
ndpnqienia krytycznego K, w V/em.w zale2nodci od odstgpu elektrod pias:
kich w cm. przedstawia Rys.47 - Widaé z tego,jak naprezZenie krytyczna,
a wigc niejako wytfzymakoéé powietfzd,maleje z rosngcg odlegoscig,
czego sie zresztg moZna byto spodziewaé na podstawie teorji jonizaéyj‘
nej wykadowaf. ’

Krzywa U,= f/a/ dla iskiernika piytowego w powietrzu /Rys.48./
wykazujc dla a = 0,0066 mm. przy b = 760mm Hg i temperaturze pokojo-
we] najmniejszg wartoéé napigeia krytycznego, okoXo 335-350 woltdw
/Ko, = 0k.500 kV/cm./. Dla odlegoéci mniejszych od 0,0066 mm napiécie
krybyczne Jest wi@ksée od 335 V i roénie w miare zmniejszaniamodleglo§
ci,przyczem katoda zaczyna braé‘udzial w wytadowaniu. MaXs wielkodcig
odlegtosci,przy ktoérej wystgpuje minimum U ,ttumaczy sig to,ze na wy-
kresach Uy = £/a/, o'duzym zakresie skali dle odstgpu elektrod a ,

krzywa U =f/a/ przechodzi pozornie przcz zero /Rys.48./. Minimum to

lezy,oczywisdcie, poza granica stosowania préktycznych tk¥addéw paskich

f= 2

/iskiernikéw pomiarowych/ ; zajmbdwaé sig niem tutaj nie b@dziemy.Wartoé
335-350 V odpowiada spadkowi katodowemu.

Przypadek idealny,jednostajnego pola elek-

U wolt : trostatycznego zachodzil prazy ckektrodach
% X o //// paskich,nieskoiczenic rozleg¥ych.Zblizyé
% a ;}/ sie moZzemy do tego w czgdci Srodkowej elek
555§ _XN///// trod o wymiarach ograniczonych,jesli brzeé
!
|

; . a 1lch sg odpowiednio wygietc i czes$é prasz-

= = .

0.0066 mm - czyzny,tworzgca elektrodeg,nie jest za maié

Rys .48 . l /patrz nizej/. Najwicksza odlegXodé elektrﬁ'

.



=T
dotgd zbadana wynosi 14 s 15 cm. W rzeczywistosci nie mamy do czynie-
nia z polem jednostajiaem w catym dielektryku, lecz nateZenie pola przy
elektrodach jest nieco wigksze, niéwpoérodku miedzy niemi,a to skutkiem
- Wpiywu Xadunkédw elektrod.

Przy praktycznem wykonaniu isklernika piytowego wpiyw krawgdzl
elektrod jest szczegdlnie waZny.iNa nich wystepujg naprgZenia znacznie
wieksze,nlz w posrodkuniskiernika,jak to jest widoczne z obrazu pola
kondensatora praskiego égyiléglé‘.Wyladowanie wystepuje tam wezednlej,
niz w posrodku. Warunkiem przeto niezbednym jest,aby zakrzywienie kra-
Wedzi okZadzin byZo tego rodzaju,Zcdy wytadowanie na nich wystgpowao
Przy wstzem:napigéiu,nié w podrodku. MoZna to osiggnsgé,dajgc to za-
krzywienie wedug jcdnej z powlerzchni ekwipotencjalnth;Obraz tego
Pola nie zmienl sieg,je%eli wzdiuz jednej z powierzcani ekwilipotencjal-

Iyeh poprowacdziny powierzeanie¢ metalowg.Wypada to mnie] wigecej dla po-

,\*’T—i‘_] L - wi?rzchni m ,przebiegajacej w odstgple 1/4 a
\Y‘;;;$~+—fhkjrif/ 4 od okndzin ./

e ey .
(_;jj:E:; $fj“{/ : Azeby unikngé wpZywu zadunkdw zewnetrz-
} _ijf;i_i_ﬁwj | . nych na rozkZed pola w isllierniku,nle moze
E—»%f%ﬁij']_l!g cl byd frednica elekrod ze maia w stosunku do
L L:tiijtﬁji;j | ich odstgpu. Jako praktyczne dane moZne tu
i ; 2 ; ' >§ i przyjaté w przybliéeniu przynajuniej

Hyé.49. ' b =2 2,02, i ¢ = 4,5a.je%ell a jest odsieg-

Pem ezgdci pzaskich clektrod.,

b/ UkXad o elektrodach Rulistych.

Typowym takim ukXacdem jest isklernik kulowy /Rys.50./.SFXada sie

on z 2 kul metalowych osadzonych mimodrodkowo 1 izolowanyech od siebie.
Pole takiego wkZadu nie jest jednostajnc. Obliczenie naprefed w ukXa-
dzie Jost nader skomplikowane z powodu wplywu ziemi,ktéra wystepuje tu

Jako trzecia elektroda. Kule wykazujg bowiem pewng pojemnosé nietylko

X

Dok¥andne obliczenie teoge zostazo podane przez Rogowskiego/Arch.f.Elek-

trotechnik t.XII./
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: Va7 i E“u‘vé S wzglgdem sieble ale i wzgledem ziemly
! 4 ftX$“‘r\\§_ ) ;
a/"; = \i_jl_A;:t\// ktorac mo gna zastacpic uziemiong kula,

‘otaczajgcg tamhie w bardzo wielkie}]
odlegtoéci od nich. Na Rys.a/ przed-
stawione jest pole kul bez wpiywu zie
mi,na Rys.b/ przy uwzglqdnieniﬁ tego
wpiywu, a na Rys.c/ kiedy jedna‘z.kul

jgst uziemiona.

W rezie symetrycznego ukzadu kul,
t.j.kiedy ebic kule sg pod taks samg
réznicg potencjatiw wzgledem ziemi,

mamy
Vs -.Vg:‘U
Vl - VO= -/Vz - VO/ = 1/2 T3

Wskutek tego wykazujg one jed.

nakowg pojemnosé wzgledem ziemi,przez

 \ ”?rk ... 0 na ubu kulach znajduje si¢ taki
Rys 50. | _ sam Zadunek i rozkiad pola jest syme-
'tryczny wzglqdem obu kul. W przypgdku jednej kuli uziemione] rozkkad
potencjatéw, pojemnosci Yadunkow, a przpz to i pola jest niejednakowy j;
réznica potencjaxdw kul wzgl@dem ziemi

vl-v SV =V =T

Z tem zwigzany jest niejednekowy rozkad napregzen dla obu kul. Przy ‘nie’
symetrycznym uk¥adzic wystepuje najwigksze naprgzenie na tej kuli,ktér?
wykazuje wigksze napiecie wzglgdem‘?iemi,a wiee naizolowanej.Wielkosecl
naprezeh nie mozna, jak lﬁtwo1z‘pbﬁy£szego wywnioékowaé,obliczyé na pod”

stawie prostej zaleznosci,jek przy uktadach foremnych. Najozqéciej po-

stugujemy sig¢ wzorami gotowemi lub wykresami funkcyjnemi naprezehn wzgl!
napicé ‘i wymiaréw geometrycznych ukladu.
NaJCZQSCleJ uzywanemi wzorami empirycznemi sq wzory F.W.Peeka dle

1sk1c,rn1kn kulowego /i walcowego/ /.

/Do wzordw tych moZna mieé duZe zaufanie ze wzgledu na doskonake wypo-
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Wzbr Peeka dla iskiernika kulowego przy symetrycznym rozkXadzie
napieé opiera sie¢ na nastgpujgcych danychs |
dla bardzo maXych x /Rys.50a/ naprezenie w punkcie A wynosi w przy-

bliseniu: _ T -
L r + 2x  a 'P ’

gdzie U jestnapieciem miedzy kulami,a r> spbzczynnikiem wyznaczonym ana-

litycznie,zalesnym tylko od stosunku a do r. 7 pomiaréw Peeka dla od-
Stepdéw elektrod w granicach O,54V:r- do 2r wynika,ze napreZenie krytycz-
ne ukradu,panujgce przy pbwierzchni kazdej z kul /dla t = 25°¢, .

b = 760 mm Hg / wynosi:

2 0,54
KO - gO/l <+ —VFL-_—/ /2/
z2 Zoktadnoécig do 2%,gdzie gy = 27,2 kV/em /max./ dla kul o Srednicy
xx/

6,25 do 100 cm jest wartosScig staxg w tych granicach.
7 drugiej strony naprefenie krytyczne / na powierzchni elektrod/

ooy {5 = YUy [5
r a a :

&

Podstawiajgc do wyrzenia na ggze wzoru /2/,wyraZenie na K, ze

Wzoru. ostatniego: ‘ Uo L

fo = T4 o,54\/‘f~°?'[5'
W odstegpie x panuje napregienie krytyczne

U r
K = O 5 S
*o r + 2% a F

Sazenie laboratoryjne Gen.El.Comp. w Pittsfield,w ktorem Peek dokonywaz

Pomiaréw, i na samg osobg¢ ich autora. W ciggu ostatnich 2 lat sprawdza-
no kilkakrotnie w Europie s¥uszno§¢ formuy Peeka dla iskiernika kulo-
Wego., Wyniki tych sprawdzen potwierdzajg catkowicie s¥usznosé tych wzo-
réw, /Nalezy nadmienid,Ze wzory ?eeka dotyczg jedynie naprezen krytycz-
nych o czestotliwoéci 60 okr./sek ; sg one jednak sZuszne i 'dla czesto-
tliwoéci 50 okr./sek.

xx/ =
Zakres odlegZosci O,54\[r do 2r odpowiada szerokiemu minimum krzy-
wej K, = f/a/ przy r = const., gdzie K, jest sfale z dokZadnoscig
do 2%.
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Widzimy,Ze bedzie

go I{}{ ’
3 < s .
jezeli 0,54V T = 2x, czyli x=0,27Vr/Ryssy
Peek wyclaga stad wniosck,%e napreze-
nie g, istnieje w chwili wystapienia wyZa-
xze dowania samodzielnego w odlegXosci

X x=laisiir. Gdy nepreZenie ma wartodé g,

na powierzchni kuli,wyXadowanie samodziel-

Liga |1 W5 ne nie nastgpi. Dopiero gdy g, istnicje W

-

odlegiosci 0,27Vr od kuli,wtedy na jej powierzchni panuje naprezenise

Ky swicksze od g, /gdy% w przestrzeni migdzy kulami najwieksze napregzé”
nie jest przy ich powierzchni /.

Rys.ok.przedstawia charakterystyki iskiernika kulowego,zdjete do-
$wiadezalnie dla réznych promieni kul /r’) r”>r”/. Dla poréwnanim po-
dano charakteryétykq iskiernika pxadkiego.

Dla iskiernika kulowego,gdy naplgecia obu kul,wzgledem ziemi sg jed-
nakowe co do wielkosci,najwieksze natgieniepola elektrycznego panuje
przy powierzehni kazdej z kul, najmhiejsze w &rodku miedzy kulami.
RKazda z kul posinda zatem swg warstwe jonizacyjng. Dla odlegXodei kul
wieksze] od grubosci dwdeh warstw jonizacyjnych natefenie pola powinnd
byé staXe z dok¥adnoécig do 1%. Tymezasem krzywe K,= £/a/ przy r= const
doswindczalnie wyznoczone,osiggnjs przy wzrodcic oGlegZoscl a minimums

4 2 pbzniej nieco wznosza sig do gc’my.‘f\!zros,6

K,

oA
1

powyZszy tiumaczymy sobie zmiang rozkxadv
pola elektrycznego migdzy kulami,skutkie®

wptywéw przedmiotdw otaczajacych iskierni¥

ktore mogg graé role dodatkowych ekektrods

o zwiaszeza wpiywoéw doprowadzed do kuli.

’f'\\\\‘““”“’ Doprowadzenia te,przy wigkszych odstgpach

aem. kul /a/,jak zresztg doswindezolnie wykazt’

Ry P, no/Peek/,pozornie zwhekszaja K, s0 ile prod.
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Obliczeniu rozk¥adu pole nie wwzgledni sie ich wpzywu.

Uzywajac spdXczynnika EB sobliczonego analitycznie dla iskiernika
kulowego,gdy jedna z kvl jest uziemiona /uk¥ad niesymetryczny/,nie
Otrzymamy szerokiego minimum krzywe] K, = £/a/ vrzy r = const.,o staXej
/2 dok¥adnoécig do 2%/ wartoéoi K,:lecz minimum wyrazre,po ktérem nastg.
Puje silny wzrost Ko . Wzrost ten,nieoczekiwany z punktu widzenia teo-
ratycznego, jest spowodowany wpiywaml obcemi na rozk¥ad pola /doprowa-
dzenia/.Peek wprowadza tu inny spbXezyniik /F'/ i zak¥ada,Ze spdiczyn-
Mk ten musi byé taki,aby i butaj otrzymaé owo szerokie /0,54\f;.4 2r/
Wnimum krzywej O f/a/ ; spéXczynnik ten znajduje Peek doSwiadczalnie
1 BtrzsmpnjesZe jest on funkcj%%ylko gg,przytem F”‘p Q .Tablice spbZ-
Czynnikéw j3 i [YmoZne una eié w jego pracy.x/ I

|
¢/. Uk¥ad o eiektr-isch walcowych.

Do badania wytrzymaXosci nowietrza nudaje sie vardzo dobrze ukzad
"alcowy o elektrodach konrertrycznych /iskiernik walcowy /.Napiecie
krytyczne takiego ukiadn jest bowiem prawie dc-
\ ki:dnie takie,jak wypada z obliczenia luvb innych,
\. Scidlejszych pomiardw. Jest ono zalesne od pro-

- mieni obu elektrod: » -wewagirznego i R--zewametrsz

r nego walca i wyraza sie znanym wzorem

bd

Rys 055 - Ko = - R
r J-Ogn =

NaprezZenie krytyczne takiego ukZadu jest w wiegkszym stopniu zalez-

4

Q¢ o4 promienia walca wewnetrznego,nis zewngtrznego.Krzywg zalsznodci

hJ<” ZR____%L/3 ks £/r/ wyposrodkowang z licznych pomiaréw przy
E'““”r;;”° R = const. przedstawia Rys.55. Przebieg ten jest
“r~i»flgﬁ-~g~--~:?'" prawie niezaleZny od R,a wch stosuje sig do kaz-
| L_ \ = dych wartosdei R.
L*‘“_“”4R'“"“_%; Wpiywy brzegdw elektrod na rozkkad nat@éenié
Rys .%4. pola w czesdci Srodkowej iskiernika mozro bardzo
X o

F.W.gggg. Dielegtric Phenoumena
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¥atwo wyeliminowaé,jedli dXugosé walca zewnetrznego przyjaé roéwng przy-
ne jmniej 2R, a wewngtrznego 4R,przyczem brzegi walca zewngtrznego nale-
7 odpowiednio wygigé,podobnie jsk przy iskierniku pzaskim /Rys.54/.
F.W.Peek ustaliz wzdér dla iskiernika waicowego i zbadat go w gra-
nicach promienia wewngtrznego 0,06 do 1 cm,temperatur -20%o0 +l4OOC,
éidnien 300 do 1000 mm Hg,czg¢stotliwodei 45 do 90 okr./sek.

W odlego$ci x od walca wewngtrzmego napregzenie

K - U
e R
/r+x/log, =
Z pomiardw Peeka przy temp.25°C 1 cidA.bar.760 mm,dla a> 0,30§¢r
- . 0,308
KC - go/l + _—K‘;TI’—-—_/, /3/
gdzie 3 = 31 kV/em w wvart.max.
3 .- K.
=had &o 1 . 0,308
O ——
\Vr
Poniewaz dla iskiernika walcowego K = Uqg = przeto
P log, %
el 2 e |
5=
/v + 0,308Vr/logy =
Widzimy,ze g = Ke, joz:1i x = 0,308 r

: e . .
A zatem wyiadowanie samodzielne powstanie,jesli odlegXosci x = O,BO@V;
2 o8 ' - ’
od walca wewngtrznego osiggnieiy Ky= g4-
Charakterystyka napigciowa iskierniks walcowego Uy= f/r/,przy sta-
¥ym promieniu zewnetrznym /R/,a zmienaym wewngtmznym /r/ posiada typo-

wy przebicg,przedstawiony na Rys.55. Przy stosunku elektrod -% >> O e

goA v wystepowanie napiecia krytycznego Uy, mozna

|

| R=const. bardzo dokadnie uchwycié uchem jako krét-
A =

i \Pp_,,<~ S ki trzask,zapowiadajgcy wyiadowanie niezu-
A | ) peine. Podnoszgc napigcie,osiggniemy wresz-
/U ’ ™ : i

/0 : cie wyzadowanie zupedne. przy napieciu prze-

/ s

.f = _:2,718 skoku Up w postaci iskry. Przebieg napig-

) _— ____11

cm. cia krytycznego przedstawia krzywa a,napig”
Rys .55. &
cia przeskoku -krzywa Db.
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d/. Ukkad o elektrodach ostrzowych.

Najczesciej uzywanym ukZaden takiego rodzaja jest ickiernik osirzo-

Wy /Rys.56/. Rozk¥ndu pola w takim ukZadzie nie moZna obliczyé anali-

x.ln

tyecznie. NapreZenie na konecu ostrza jest teoretycznie nieskoncmenie

wielkie. To te2 i w rzeczywistosci jest ono tam bardzo wielkie w pordbw-
naniu z resztg obszaru pola i zaleiy pardzo

\\;>¥”“L\#C// od rozwartoseci ostrza.W;stgpuje tam prawie
~ e A ) ' ' . ,
;??Eﬁ“—:fiﬁﬁg* ~a¥y spadek napigcia tak,zc w $rodku obsza-
7"“”:‘/ }>\
- =re
) K\
N

,/ =1 ru naprezenie jest stosunkowo bardzo sZabe.

#

Z powodu braku/prawle zuponego,/dziafonia
Rys.56. oslonoﬁego elektrod wpiyw obecych Xadunkodw
1 doprowadzen na rozktad pola jest bardzo duzy.Bgdzie o tem mowa w no-
Stepnym rozdziale.

Wyradowanie poezgtkowe jest tylko dla bardzo mazych odetepdw
elektrod i makxych napieé odrazu zupelné;zwykle powstale wytodowanle
swieXlace,potem snopiace,a wreszcl e iskrowe.

Charaktefystykq iskiernika cstrzowego po-
daje Rys.b7,na ktérym napigeie krymyezne /Un/
napiecie wyZadowan snopigcych /Usdsi napiegcic

. Vi - L
przebicic /Up/ sg funkcji odstepu a

[}

Przy wyzadowaniu zaznacza sig wvpiyw biegu-

ncwosci silektrod ; np.wykadowanie nastgpuje

LY

Rys.57. przy napieciu niZszem,gdy ostruc jest ujemne
wzgledem pXyty,a przy docdatniem przcciwnie.,
Do pomiaréw napigcia iskiernik ostrzowy noogdz sie nie nodeje.

3, WPZYW CZYNNIKOW POSTRONNYCGH NA NAPREZENIE KRYTYCZNE

WYZADOWAN SEZPCAREDNICH .

Najwazniejsze czynniki moggce,wpXywad na wartosé napigeia krytyez-
Nego,sg: a/ksztatt 1 wielkosd elektrad oraz ich odstep i wzajemrne poXo-
[&]

2enie ; b/skzad chemiczny,cisnienie i temperatura gazu izolujgcego ,/po-

Wietrze/ ; ¢/ rodzaj napigcia /staXe czy zmienre ; maXej czy dudej czesho-

o


http://snopia.ee

S7E.]
tliwodci ; fale uskokowe / ; d/ biegunowos$é elektrod ; e/jonizacja zcwne-
trzna przerwy iskrowej ; £/ materjat elektrod.

3wl s - : ;
o/ Wpxyw lksztaXbu wielkosSci elektrod oraz ich odstgpu i wzajemne-

go poYozenia byt przedmiotem rozwazah poprzednich /ust.Z2/.Warunkujg
one rozkiad pola elektrycznego,ktdéry jest tu czynnikiem prawie decydu-
jgeym. Inne czynniki, nie wynikajgce bezposrednio z rozkradu pola,
a wiec postronne,wykazuje ten wpiyw bardzo znaczny. Nie moZna o nim
zapominaé przy wszelkiegd rodzaju badaniach ukiaddw powietrznych.

b/ Gestoéé powiletrza.- Badania okazaly,Ze naprezenie krytyczne

wyZandowan bezposrednich jesthrost proporc jonalne do cisnienis barome-

a

trycznego 1 to niezaleznie od wymiaru elektrod i ich odstepu.Jest ono

natomiast odwrotnie'proporcjonalne do temperatury bezwzglednej.Wobec

r ;

tego istnieje proporcjonalnosé naprgienia krytycznego do gestosci po-

wietrza., Jest to zrozumiafe z punktu whdzenin teorji jonizacyjnej wy-

Yadowan w gazach'; z rosngce gestoscig gazu malejg swobodne drogi,przez
ktére jony przebiegnj@, potrzebne jest przeto ngksze natezenie,aby
wywoXné wigkszg predkosé jondw.

Jezell przyJ.niemy gestosé pow1etrza przy 760 mm Hg i 20°¢ za

jednostke,to gestosc wzgl@dnq

~

=D . 273 + 20 - _0,386,b
760° 273 + t 273 + t

gdzic b jest cisnieniem barcmetrycznem w mm siupa rteci,a t temperatu-

rg w stopniach Celsiusza.lobec tego napigecle krytyczne /Un/ w worunkach

t = 20° /S: 1/

normalnych t.j. przy b = 760 mm i
:ch = ! Og586.b 'U /4/
~ § 273 + t &
gdzie indeks <g oznacza,Ze dana wielkosé odnosi sie do warunkéw chwilo-

wych,t.j. do cisnienia b 1 temperatury t ,a wiec warunkdw odpowiada-
jacych gestosci 3 powietrza.
Wpiyw gestosci powietrza na wiasnosci iskiernikéw kulowych i wal~

b

cowych zostait szczegdXowo quu“ny przez F.W.Peeka /temperature otocze-
- o . el - “ ) B , - y 3
nic przyjmuje en 25°C, wyniki nie rdéznig sig jednak,jezeli przyjimiemy

20°0/ . ,
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Dla iskiernika kulowego w ukladiie symetrycznym zaleznoéé napre-
Zenia krytycznego Ko od'ggstoéci powietrza wediug Peeka jest nastepu-
jgca
3 G = eob /1w B/ /5/
gdzie go = 27,2 kV/em w wartosciach maksymalnych.

Widaé stad,z%e, gdy przy powlerzchni kuli panuje napre¢Zenie kry-
tyczne Kos to w odlegXosSci O,27\[§? panuje naprezenie gg. 8'.
Przy obliczaniu mapiecia krytycznego dla ukZadu 2 kul mimosrodkowych
O promieniu r i odstgpie a w cm. posiugiwal sie¢ wigc mo2na wzorem,wy-

Prowadzonym z powyzszego,w postaci

=4 0,54 a
= L0/ 1 2 /W e <o
Joé’\ 8o 8/ * \f = 7 P <V /max./ /6a/
lub zamieniajge promgéen r na Srednice D
. 1 Q,75% .+ &
U T ™ i B Z c kV /max. 6b

Stosowanie tego wzoru jest niedogodne w praktyce,dlatego prawie
Wyigecznie posiugujemy sic tablicami lub wykiesami,przedctawiajecemi
Zaleznos¢ napiecia krytycznego /Uon / W warunkach normalnych i w war-
tosciach maksymalnych w funkcji odstepu /a/elektrod. Azeby otrzymad
Warto&é mierzonego napiegcia w warunkach chwilowych /UO /:trzeba znaé
Stosunek

L
e

— =y
e,

ddzie k jest spéiczynnikiem, uwzgledniajscym gestodé powletrza i Sre-
dnice kul . Znajgc go,mamy zuierzone napiecie,kt8re spowodowao prze -
Skok iskry orzy danym odstepie kul.
U. = k.U
08 On
gdzie UOn otrzymujemy z tablic,

Iatwo sprawdzié,zZe

0,58, 0,52

k = Jor s ?Jog/l*' NS - 8 it TNEE
Vo 8o/1 + 0208 / 1 4 054,

\/I \/1"

G&y wymagana jest mniejsza dokiadnosC,moZna dla O mazo rdéznigcego

81e¢ od 1 zaYozyé k= P

Dla iskiernika walcowego znalazi Peek zaleZnodé:
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308
Ko = 800/1 -’——-- 7 /1/
O go / + \/6 b
gdzie jak poprzednio gé = 31 kV/cm w wartos$ciach maksymalnych.Wyado-

wanie samodzielne powstanie,je%eli w odleg¥oéci x = 0,308 ‘é} od wak=
ca wewngtrznego napreZenie osiggnie wartosé Ko==gé.6v.

Interpretujgc wyniki otrzymane dla iskiernika kulowego.i walcowe-
go / a takZe dla dwbch walcdédw roéwnoleglych/, Peek dochodzi do twierdze-
nid,ie wytedowanie samodzielne w tych ukfadach nastepuje zawsze,o ile
na granlcy warstwy jonizacyjne]j

8o = Kx = 30 kV/cm przy ¢Y = 1 /w wart.max./

¢/ Czas trwania naprezenia. - Do wytworzenia sie¢ zjawiska wyXadowa-
nia potrzebny jest pewien czas ; wobec tego czas trwania napreZenia ;
a wige czas przyZozZenie napi@oia.db ukZadu,musi mieé wpXyw na wysakosé
neprezenia krytycznego vkiadu. W stanie ustalonym,t.j. przy napreie -
niach dluéotrwakych w stosunku do zjawisk jomizacyjnych,zmiana napiq-‘
ciz w czasie nie wpXywa na charakterystyke wytadowania. Natomiast w
stanie nieustalonym przy szybkich zmianach napiecia przyZozonego,napi€¢-
cie krytyczne naogdk rosnie w stosunku do stanu ustalonego. Wystepuje

slkutkiom tego opdinienie wyiadowania.

// Jako normg pordwnawczg przylmujemy czas
Ui L2 v trwania napre¢Zenia przy napieciu o czesto-
Ug:. i _.._,(// v tliwosci przemyszowej /50 okr./sek. /.
U'; ___,,_,V_f_&_n W stosunku do czasu trwania wyXadowania
U:L -~ ﬁi}( ,. v a napigcie takie moZna uwaZaé za ustalone.
? //i:/ ; E JeZell ognaczymy przebieg tego‘napig?ia kry-
‘ 'i// ; : tycznego przez UOn w postaci prostej a
| el ) f“ /Rys.584 to gdy napigele zmienia sieg prédKO:
_ A3 v np. wedtug/irzyveiy b, wyradowanie nastgpi
Rys.58.

przy napigeciu Uo>> Uon dajmy na to po czasie t. Jezeli za$§ napiecie
jeszcze szybclej sie podnosi /krzywa c/, to wytadowanie nastgpi przy
napieciu jeszcze wisgkszem, Ugj> UB‘> Qh 2 T T t"krétszym/t<kitﬁ

Zjawisko to mozZzna zaobserwowaé juz przy czasach mniejszych,niZI%Usem
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Wystepuje jednak wyraznie i wpiywa na pomiar znacznie przy czasach rze-

du mikrosekund,gtdéwnie przy zjawiskach fal uskokowych /np.przy wykado-

Waniach atmosferycznych/. Dla pracy i przy badaniu izolatoréw zjawisko

to ma szczegbdlne znaczenie.

ngl,'"%g i t.d. nazywa sie spdXczynnikiem im-
n

[ : .
Egl§go Jest on zalezny od ksztaitu elektrod ; przy ostrzach jest duzy,

s 4 0
Stosunek napiec Ug

Przy kulach i piytach jest maZy. Wediug Peeka wynosi on przy ostrzach
<25 ; przy kulach,przy czasach trwania naprg¢zenia rzg¢du mikrosekundy
Jest nieco wiekszy,niz 1.

Wp2yw czestotliwoSci inacze) si: przejawia,niz wpiyw fal uskokowych.

, »

Zmiana, ¢zqstotliwoéci wlgranicach 104'okr./sek° nie wpdywa na wysokosSc
Dapiecia krytycznego. Przy czestotliwodciach wiekszych nastepuje obni-
enie sig tego napi@cié o kilkanadcie %. Ttumaczymy to nagromadzeniem
8ig Zadunkéw przestrzennych miedzy elektrodami,ktére nie moga podgzad
W czasie pdokresu za zmianami napigcia i oscylujg w zmiemmem polun
elektrod. Przy czgstotliwodciach wiekszyeh ponad 106‘okr./sok° nastepu-
le znowu wzrost napieccia krytycznego. Wystepuja wfedy zjawiska podohne,
lak przy falach uskokowych ; przy tak krétkotrwikrych naﬁrqieniach W oeig-
81 zmiany napiecia od zera do wartosci maksymalnej,daje sie odczué

Wp¥yw ograniczonej ruchliwosei jonéw.

d/ lipkyw biegunowoéci.-.Biegunowoéé elektrod, t.j. ktéra z elektrod
Jest w danej chwili poZgczona = biegunem + CZy.— grodte pradu,ma wpiyw
Na wysoko&é napigeia krytyeznego,jesli idzie o elektrode bardzo mazxg,

0 bardzo duZej krzywiznie /np. ostrze lub cienki pret/ w poXgczeniu

2 elektrodg o marej krzywiiZnie /np.plaszczyzna'lub walec o duzym promie-
Niu,koncentryczny z pretem/. Przy napigciu staXem w czasie otrzymamy
inne Uy, 84y elektrods o makXej krzywisnie Jest katodg, a2 imme anodg.
Zjawisko to leZy jednak poza granicg stosowania iskiernikoéw pomiaroWych;
Jest o niem mowa w RozdZ.IV.

c/ Czynniki jonizujgce przerwe iskrowg maja pewlen wpXyw na wartosé

Rapigeia krytycznego. Stwierdzono mianowicic,Ze jesli dziaZanie ich
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jest dostatecznie silne,to przy maZych odlegroscinch elektrod zmniej-
szajg Uy O kilkn do kilkunastu %, dzieki wpZywowi na rozkZad nntezeni?

poha elektrycznego duzyeh ilosci Zadunkdéw przestrzennych. Powyze]
kilkudziesieciu tysiecy okr./sek. zwiekszanie czgstotliwoéqi nie- wpxy-
wa prawie no zmniejszenie nepigcia przeskoku,ktdére poczatkowo mnaleje
ze wzrostem czestotliwoscl. Sprawa ta nie jest jeszcze naleiycie wyswie

tlona.

£/ Materjal i stan elektrod.- W zakresie gestoscl powietrza i od-

legZoéci elektrod,spotykanych przy pomiarze wysokiego napiecia,mater-
Jad elektrod nié ma wpiywu na‘wartoéé»Uo, natominst duZy wpiyw moze
wywierné kurz, osiadajgcy na elektrodach,obnizajac Uy. Np.Roth dla kul
2r = 50 emy, o = 10 cm.,f = 50 okr./sek.,znajduje przy elektrodach spe-
cjalnie zakurzonych U, = 50>kV, przy Srednio zalurzonych 100 kV,a po
starammem ich odkurzeniu 20C kV. Jak widaé,przy bardzo wielkiem zalku-
rzeniu eleltrod zostain osfiggnigta wartos$é Uy toka,jak dla ostrzy pray
a = 10 cm., |

Stan powierzchni elektrod /dobrze lub Zle wypolerowsne/ nie ma
wigkszego wpXywu na U, przy 50 okr./sek.,natominst przy duzych czgsto-
tliwosciach,prsy Zle wypolerowanych elektrodnch otrzymujemy Uo nizszes

niz przy 50 okr./sek.
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