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ROZDZIAŁ I V . 

WYŁADOWANIA NIEZUPEŁNE W GAZACH. 

Do wyładowań niezupełnych,t.j. t a k i c h , p r z y których n i e d o c h o d z i 

do przewodzącego połączenia e l e k t r o d iskrą l u b łukiem świetlnym,należą: 

a/ wyładowania świetlące i sno|>iące w układach p o w i e t r z n y c h / j e d 

n orodnych/ ; 
b/ wyładowania ślizgowe w układach i z o l a c y j n y c h o d i e l e k t r y k u złóg 

e 
żonym z p o w i t r z a i materjała stałego. 

Obu tym r o d z a j o m wyładowań t o w a r z y s z y powstawanie ładunków p r z e 

s t r z e n n y c h w p o l u elektrycznem,które wpływają w dużym s t o p n i u na z j a 

wi ka tam zachodzące.Jaką formę p r z y b i e r z e wyładowanie, zależy t o od 

rozkładu p o l a oraz od źródła napięcia,które ma t u większy wpływ,niż 

p r z y wyładowaniach w p o l u e l e k t r o s t a t y c z n e m . 

1. POWSTAWANIE ŁADUNKÓW PRZESTRZENNYCH. 

S k u t k i e m j o n i z a c j i , j a k mówiliśmy w Rozdz.III,cząsteczki zostają 

r o z b i t e na j o n y d o d a t n i e o r a z ujemne i e l e k t r o n y . Ponieważ e l e k t r o n y 

mają większą prędkość własną /ruchliwość/,niż j o n y dodatnie,prędzej 

Usuwają się ze s t r e f y jonizacyjnej,tak,że w t e j s t r e f i e i w j e j są

s i e d z t w i e przeważa ładunek d o d a t n i związany z a n j o n a m i . S k u t k i e m tego 

e l e k t r o s t a t y c z n y rozkład pola,uwarunkowany ładunkami' na e l e k t r o d a c h , 

Z m i e n i a się i następuje odkształcenie p o l a . J e s t więc ono spowodowane 

naogół d o d a t n i e m i ładunkami p r z e s t r z e n n e m i . W p o l u j e d n o s t a j n e m , j a k i e 

występuje np.między okładzinami i s k i e r n i k a płytowego,do których przyło

żono napięcie stałe,ładunki p r z e s t r z e n n e d o d a t n i e n i e usuwają się t a k 

prędko z p r z e d k a t o d y , j a k u j e m n o , p r z e t o następuje tam zwiększenie na

prężenia,a n a t o m i a s t p r z y anodzme naprężenie się z m n i e j s z a / p o r . R y s 4 4 c / . 

Z j a w i s k a t e występują szczególnie j a s k r a w o w p o l u i i i e j e d n o s t a j 

nem,np. v/ układzie ostrze-płyta,lub walce spółśrodkowe o dużej różnicy 

średnic. N i e są one jednak d o s t a t e c z n i e zbadane d l a różnych warunków 

p r a c y °, p r z y napięciu stałem są one łatwiej dostępne,niż p r z y zmiennem, 

l u b p r z y f a l a c h uskokowych. Rozpatrzymy t e z j a w i s k a na przykładzie 
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iskierńika walcowego,przy prądzie stałym. 

R y s . 5 9 . p r z e d s t a w i a w y c i n e k p o l a l a k i e r n i k a walcowego d l a przypadku, 

k i e d y promień zewnętrzny j e s t k i l k a r a z y /np.10/ większy od wewnętrzne

go. Do e l e k t r o d przyłożone j e s t źródło napięcia stałego. Największe 

naprężenie występuje p r z y e l e k t r o d z i e wewnętrznej,tam też następują 

z j a w i s k a j o n i z a c j i bodźczej,jeżeli 

naprężenie osiągnie wartość t r z y d z i e s 

t u k i l k u kv/cm. 

Jeżeli e l e k t r o d a wewnętrzna j e s t 

d o d a t n i a / Rys.59a/,to e l e k t r o n y z n a j 

dujące się pomiędzy e l e k t r o d a m i d o s t a 

ją się prędzej z powodu większej ruch

liwość i , niż j o n y dodatnie,w sferę dzia

łań anody i wywołują tam wcześniej, 

niż tamte, jonizację bodźczą.Jony do

d a t n i e n a t o m i a s t pędzone są ku. k a t o 

d z i e j z powodu małej i c h ruchliweści 

pozodtają one jedna k w s f e r z e j o n i z a 

c j i bodźczej,t.j. p r z y anodzie,dłużej w s t o s u n k u do r u c h u elektronów, . 

które tam dążą k u a n o d z i e . Wskutek tego przeważa p r z y a n o d z i e ładunek 

d o d a t n i , p r z e z co następuje tam z m n i e j s z e n i e naprężenia, a spadek n a p i ? " 

c i a p r z y a n o d z i e s t a j e się m n i e j s z y . Jony d o d a t n i e zaś,wypełniające 

resztę przestrzeni,wywołuj ą p r z y k a t o d z i e większe różnic* potencjałów/ 

spadek napięcia p r z y k a t o d z i e powiększa się. Rys.60 a, p r z e d s t a w i a t e 

s t o s u n k i : k rzywa 1 odpowiada p r z e b i e g o w i e l e k t r o s t a t y c z n e m u napięcia, 

krzy w a 2- zmienionemu s k u t k i e m ładunków p r z e s t r z e n n y c h d o d a t n i c h . 

Większy'spadek napięcia p r z y k a t o d z i e przyśpiesza jonizację w t e j 

części p o l a , c o ułatwia p r z e s k o k i s k r y . 

I n a c z e j r z e c z się przedstawia,jeżeli e l e k t r o d a wewnętrzna j e s t 

ujemna/Rys.59 b, 60 b . / . J o n i z a c j a z a c z y n a się p r z y k a t o d z i e . Jony doda*" 

n i e dążą do k a t o d y z bezpośredniego j e j o t o c z e n i a i z powodu m n i e j s z e j 
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ruchliwości pozostają tam dłużej,niż elektrony,powiększają p r z e z t o 

spadek napięcia,a więc i naprężenie na k a t o d z i e . S k u t k i e m zwiększone

go naprężenia j o n y d o d a t n i e nabierają 

większej prędkości i powodują ze swej s t r o 

ny jonizację bodźczą. Powstają n i e j a k o 

dv;ie s t r e f y j o n i z a c y j n e p r z y k a t o d z i e : 

jonów d o d a t n i c h i ujemnych bliżej,samych 

ujemnych d a l e j od katody.W r e s z c i e p r z e 

s t r z e n i występuje zwykły r u c h elektronów, 

które dążą do anody i powiększają tam na

prężenie . E l e k t r o s t a t y c z n y rozkład napięcia 

/Rys.60b,krzywa 1 / z m i e n i a się p r z e t o we

dług k r z y w e j 2. 

Rys.60. Duży spadek napięcia na k a t o d z i e /drut/ 

odciąża resztę p r z e s t r z e n i i p r z e z t o powiększa napięcie p r z e b i c i a , 

które nastąpi,aż j o n i z a c j a wystąpi i na a n o d z i e / w a l e c / . 

Tern tłumaczy się, że wyładowanie j e s t wcześniejsze,jeżeli anoda 

j e s t b a r d z i e j zakrżywiona,niż k a t o d a . Napięcie p r z e b i c i a j e s t wtedy 

niższe,niż p r z y s i l n i e j z a k r z y w i o n e j k a t o d z i e . 

Powyższe z j a w i s k a zachodzące w układzie walcowym,występują podob-

ttie w każdym innym układzie o o s t r o z a k r z y w i o n y c h e l e k t r o d a c h . W t a k i c h 

układach napięcie k r y t y c z n e / U 0 / leży z n a c z n i e poniżej napięcia p r z e 

skoku ; wyładowania świetlące i snopiące poprzedzają wyładowania zupeł

ne. D l a danego odstępu e l e k t r o d napięcie p r z e b i c i a zależy z n a c z n i e wię

cej od z a k r z y w i e n i a anody,niż k a t o d y . Napięcie pocnątkowe j e s t j e d n a k 

friższef. gdy k a t o d a j e s t b a r d z i e j zakrzywiona,gdyż d o d a t n i e ładunki p r z e 

s t r z e n n e wywołują tam większe naprężenia,niż gdy j e s t p r z e c i w n i e . Z tego 

samego względu napięcie p r z e b i c i a w układach,w których wpada ono w na

pięcie k r y t y c z n e , j e s t niższe,gdy k a t o d a j e s t b a r d z i e j zakrzywiona,niż 

gdy z a k r z y w i e n i e anody j e s t większe. 

Z powyższego j e s t również jasne,że z j a w i s k o świetlenia występuje 
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p r z y napięciu niższera,gdy e l e k t r o d a b a r d z i e j z a k r z y w i o n a j e s t anodą; 

e l e k t r o n y prędzej do n i e j przybiegają,niż jo n y d o d a t n i e do b a r d z i e j 

z a k r z y w i o n e j , ? / przeciwnym p r z y p a d k u , k a t o d y o 

P r z y prądzie zmiennym z j a w i s k a są podobne. Jeżeli częstotliwość 

prądu j e s t mała, np.techniczna,prędkość zmiany napięcia j e s t w s t o s u n 

ku do prędkości z j a w i s k j o n i z a c y j n y c h b a r d z o mała. Z j a w i s k a p o p r z e d n i o 

o p i s a n e odbywają się w podobny sposób z tern,że za każdą zmianą k i e r u n 

ku prądu z m i e n i a się biegunowość e l e k t r o d . C h w i l a występowania i z a n i 

k a n i a z j a w i s k a zależna j e s t od E h w i l o w e j wartości napięcia. Z powodu 

zmian k i e r u n k u jonów,pozostaje i c h w p r z e s t r z e n i międzyelektrodowej 

większa ilość "obodnych,niż p r z y prądzie stałym ; j o n i z a c j a j e s t p r z e 

t o ułatwiona. P r z y większej częstotliwości mogą się z j a w i s k a s k o m p l i 

kować i j o n y mogą być częściej zawracane p r z y z m i a n i e k i e r u n k u natęże

n i a pola,zwłaszcza powolne j o n y d o d a t n i e . 

P r z y f a l a c h uskokowych, krótkotrwałych,j esz oże b a r d z i e j d a j e s ię 

odczuć wpływ małej ruchliwości jonów d o d a t n i c h . Może się zdarzyć,że 

e l e k t r o n y same biorą udział w z j a w i s k u . Sprawa t a n i e j e s t j e s z c z e ' 

d o s t a t e c z n i e wyjaśnioną. 

2. WYŁADOWANIA SWIETLĄCE. 

Wyładowanie świetlące występuje w t a k i c h układach,gdzie zmiana 

natężenia p o l a w pobliżu e l e k t r o d y j e s t w i e l k a w porównaniu ze zmiana

mi w r e s z c i e p r z e s t r z e n i :międzyelektrodowej,a samo natężenie p o l a 

p r z e k r o c z y tam grahicę wytrzymałości p o w i e t r z a . D z i e j e się t o naogół 

w razie,jeżeli, promień k r z y w i z n y e l e k t r o d , j e s t mały w porównaniu z icft 

w z a j e i nnym odstępem. 

Wtedy p r z y pewne-, wysokości napięcia n i e następuje o d r a z u wyła

dowanie zupełne,lecz p r z y b i e r a ono postać świecącej z j o n i z o w a n e j war

stwy otaczającej elektrodę ; d o p i e r o p r z y d a l s z e m p o d n o s z e n i u napięcia 

może nastąpić p r z e s k o k i s k r o w y l u b łukowy między e l e k t r o d a m i . C h a r a k t e 

r y s t y k a t a k i e g o wyładowa n i a , t . j . napięcie w f u n k c j i prądu,jest wzno

sząca się, zwiększeniu się prądu odpowiada zwiększenie napięcia. 
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Napięcie,przy którem zjawiają się wyładowania świetlące,nazywa 

się napięciem świetlenla / u " s / , j e s t ono zarazem napięciem k r y t y c z n e m 

/ U / układu. P r z y d a l s z e m p o d n o s z e n i u napięcia może nastąpić o d r a z u 

/ p r z y pewnym kształcie e l e k t r o d / wyładowanie i s k r o w e c z y l i p r z e b i c i e 

warstwy p o w i e t r z a . Napięcie temu odpowiadające j e s t napięciem i s k r z e -

n i a c z y l i napięciem p r z e s k o k u i s k r y . 

Świetlenie,jakie z j a w i a się wtedy na e l e k t r o d a c h , ma postać zależ

ną od biegunowości e l e k t r o d . Jeżeli e l e k t r o d a j e s t dodatnia,świetlenie 

j e s t n i e b i e s k a w e , s p o k o j n o i t o w a r z y s z y mu l e k k i szmer ; na e l e k t r o d z i e 

Ujemnej z j a w i a sięęzaś światło,raczej czerwone,w p o s t a c i i s k i e r e k , n i e 

s pokojne i s i l n i e j słyszalne. P r z y prądzie zmiennym wrażenie wzrokowe 

n i e odróżnia t e g o , j a k k o l w i e k t e różnice występują. 

Wyładowanie świetlące połączone j e s t , j a k o z j a w i s k o j o n i z a c y j n e , 

z wydatkiem prądu e l e k t r y c z n e g o , j a k i musi źródło dostarczyć. P r z y prą

d z i e zmiennym prąd t e n nakłada się. na prąd pojemnościowy płynący do 

Układu i powoduje odkształcenie prądu wypadkowego. Zasadę tego odkształ 

cenią p o d a j e Rys.61. W c h w i l i rozpoczęcia j o n i z a c j i / c h w i l a t ' / nastę

p u j e wyraźny skok k r z y w e j prądu i wcześniejszy,t.j. p r z y napięciu niż-

szem, gdy e l e k t r o d a b a r d z i e j z a k r z y w i o n a j e s t d o d a t n i a . Prąd pojemnoś

ciowy / i c / dotąd nieodkształcony, odkształca się pod wpływem zjawiają

ca cego się prądu jonowego /±s/.Wystę

pują harmoniczne rzędu 3,5,7 i t . d . i /K 
"7>l \ 3e 

t 
y j pś V<J Wpływ czynników p o s t r o n n y c h na 

7 
/ I napięcie wyładowań świetlących j e s t 

n i e c o inny,niż na napięcie k r y t y c z 

ne wyładowań bezpośrednich /U^/.Powo-Rys.6.1. ' Q / 

dują t o z j a w i s k a jonizacyjne,które p r z y t y c h wyładowanich grają b a r d z o 

dużą rolę. I n t e r e s u j e t u nas p r z e d e w s z y s t k i e m wpływ na napięcie p r z e 

skoku /Up/,jako na następstwo wyładowań niezupełnych. 

Wpływ kształtu ' e l e k t r o d n i e j e s t t u t a k z n a c z n y , j a k na U Q.Napię

c i a p r z e s k o k u d l a k u l o małej średnicy i d l a o s t r z y różnią się t y l k o 
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0 parę %,a z rosnącym odstępem e l e k t r o d rosną l i n j o w o . Średnio można 

liczyć w z r o s t y_ o 3,6 do 4 kv/cm / s k u t . / . Peek sprawdził tę zależność 

do 100 0 kV. 

Po wsunięciu między e l e k t r o d y c i e n k i e j p r z e g r o d y z m e t a l u l u b 

z i z o l a t o r a i ułożeniu j e j w płaszczyźnie e k w i p o t e n c j a l n e j /aby p o l e 

mało odkształcić/ następuje bar d z o duży / do 100$/,zależny od często

tliwości, w z r o s t napięcia p r z e s k o k u /podczas gdy należałoby się spo

dziewać je g o zmniejszenia,gdyż długość p r z e r w y zmalała./. 

Zmiana składu c he mic zne go p cw i e t r z a w g r a n i c a c h n a t u r a l n y c h 

1 t u t a j , podobnie j a k i na U , n i e wywiera p r a k t y c z n i e wpływu na war

tość U_, z wyjątkiem wilgotności p o w i e t r z a . Wilgotność p o d n o s i n i e c o 

napięcie p r z e s k o k u . Tłumaczymy t.o obciążeniem jonów parą wodną,przez 

co p o t r z e b n e j e s t większe napięcie d l a n a d a n i a im o d p o w i e d n i e j pręd

kości. 

C h a r a k t e r zależności D- od t e m p e r a t u r y i ciśnienia j e s t podobny 

do zależności U Q od t y c h czynników,poprawki jednak,uwzględniające zmia

nę U p r z y z m i a n i e b i t,są niepewne. 

P r z y dużej częstotliwości napięcie p r z e s k o k u j e s t mniejsze,niż 

p r z y 50 o k r . / s e k . P r z y f a l a c h uskokowych krótkotrwałych U j e s t n a t o -

m i a s t naogół większe,- niż p r z y 50 o k r . / s e k , podobnie j a k d l a U . 
Sto s u n e k U p r z y f a l a c h uskokowych, do U p r z y 50 o k r . / s e k j e s t duży 

d l a ostrzy,-nały d l a k u l i e l e k t r o d płytowych. 

C z y n n i k i jonizujące przerwę iskrową n i e mają wpływu na U ,gdy - p 
napięcie przyłożone j4st w sposób ciągły, n a t o m i a s t p r z y f a l a c h u s k o 

kowych obniżają napięcie p r z e s k o k u /o i l e j e s t ono większe,mż p r z y 

50 o k r . / s e k . / 

M-11orjał e l e k t r o d i k u r z na n i c h osiadły wpływu na wartość u 

n i e wywierają. 

Moc źródła prądu ma duży wpływ. Źródło o małej mocy d a j e p r z y ty1"1 

samym prądzie skrosnym m n i e j s z e napięcie na z a c i s k a c h i s k i e r m k a . 

Wpływ wielkości mocy źródła prądu,czyli wielkość zmiany spadku napięoif-
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ze wzrastającym prądem,objawia się tern,że p r z y małej mocy /duże opor

ności wszereg z iskiernikiem,mała pojemność e l e k t r o d / z a m i a s t i s k r y 

możemy otrzymać o b f i t e świetlenia p r z y napieciu,któreby było napięciem 

p r z e s k o k u d l a źródła napięcia o dużej mocy. 

S t r a t y . - Wyładowania świetlące stanowią,jak o tern wyżej była 

mowa, wydatek mocy,który musi pokryć źródło prądu.Moc s t r a c o n a p r z y 

tern rośnie b a r d z o s z y b k o , s k o r o t y l k o napięcie przyłożone do e l e k t r o d 

p r z e k r o c z y krytyczną wartość.Przy prądzie zmiennym z j a w i s k o t o wystę

p u j e p r z y każdej z m i a n i e . W ciągu półokresu moc t r a c i się,gdy ch w i l o w a 

.wartość napięcia p r z e k r o c z y wartość krytyczną. Im wyższe napięcie, 

tern p r z e z dłuższy czas,w ciągu tego półokresu, napięcie ma tę wartość, 

tern s t r a t y są większe i tern większy wydatek e n e r g j i . 

Z j a w i s k o t o ma szczególne z n a c z e n i e p r z y u l o c i e e l e k t r y c z n y m , j a 

k i występuje w przewodach elektrycznych.Będzie o tern mowa w ustępie 4. 

3. WYŁADOWANIA SNOPIACE I ISKROWE. 

Zwiększając napięcie przyłożone do e l e k t r o d o s t r z o w y c h l u b k u l o 

wych o małej średnicy,przy stosunkowo dużym odstępie elektrod,zauważy

my wyła dowania w p o s t a c i onopu i s k i e r n i e s p o k o j n y c h . J e s t t o w t y c h 

warunkach d a l s z a forma wyładowań niezupełnych,rozpoczynających się 

w p o s t a c i świetlenia na e l e k t r o d a c h , z w a n a wyładowaniami snoniącemlj 

z j a w i s k o zaś same nazywamy s n o p i e n i e m .Zależnie od biegunowości e l e k 

t r o d wygląd i c h j e s t i n n y . W r e s z c i e p r z y d a l s z e m p o d n o s z e n i u napięcia 

następuje p r z e s k o k i s k r y . 

P r z e b i e g napięcia / U s r / , p r z y którem świetlenie p r z e c h o d z i w sno-

P i e n i e , c z y l i nap jęcie s n o p i e n i a , p r z e d s t a w i a R y s . 5 7 . d l a e l e k t r o d o s t r z o 

n y ch. Krzywa napięcia i s k r z e n i a /U / , p r z y którem następuje p r z e s k o k 

i s k r y wychodzącej z wyładowań snopiących,jcst od pewnego odstępu e l e k 

t r o d p r o s t o l i n i j n a . S t e e f a A p r z e d s t a w i a o b s z a r świetlenia,strefa B -
s n o p i e n . i a . 

Wyładowania snopiące występują t y l k o wtedy,jeżeli t y l k o s t o s u n e k 

°dstępu e l e k t r o d do i c h p r o m i e n i a k r z y w i z n y p r z e k r o c z y pewną wartość 
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p r z y odpowiednio wysokiem napięciu. Są one połączone z s i l n e m j o n i z o 

waniem p o w i e t r z a i powstawaniem dużych ładunków p r z e s t r z e n n y c h . W o b e c 

tego t e c z y n n i k i postronne,które mają duży wpływ na t e zjawiska,wpły

wają również na wysokość napięcia t y c h wyładowań.Szczególny wpływ ma 

t u wilgotność,która u t r u d n i a powstawanie wyładowń z powodu obciążenia 

jonów wilgocią, i z m n i e j s z e n i a i c h ruchliwości. Pył,krople wody i t . p . , 

powodujące"działanie ostrzy',' zmniejszają z n a c z n i e /do 50$/ napięcie 

wyładowań. Z tern z j a w i s k i e m t r z e b a się zawsze liczyć p r z y o b l i c z a n i u 

k o n s t r u k c y j i z o l a c y j n y c h . Pozatem t e czynniki,które mają wpływ na z j a 

w i s k a wyładowań świetlących,odbijają się podobnie na snopiących. 

Napięcie i s k r z e n i a a a leży od czynników p o s t r o n n y c h , s t o s o w n i e do 

formy,z j a k i e j p o w s t a j e , a więc keżeli j e s u następstwem wyładowań sno

piących, zależy od warunków powstawania t y c h wyładowań °, jeżeli zaś wy

ładowanie j e s t bezpośrednie,to c z y n n i k i t e wpływają w sposób, omówiony 

w R o z d z . l l l . 

P r z y o b l i c z a n i u napięcia i s k r z e n i a układów, i z o l a c y j n y c h m i a r o d a j 

ne są s t o s u n k i zachodzące d l a i s k i e r n i k a o s t r z o w e g o . Według A.Rotha 

d l a odstępów a ponad 3 cm i napięć ponad 40 .kV, napięcie i s k r z e n i a 

U /z wyładowań s n o p i a s t y c h / w y n o s i w wartościach s k u t e c z n y c h : 

Up ~ /14 + 3,36.a/ kV d l a układu symetrycznego 

U = /14 + 3,16.a/ kV " " n i e s y m e t r y c z n e g o 
g d z i e a j e s t w cm, 

W p r a k t y c e posługujemy się powyższemi wzorami z uwzględnieniem, 

że stosują się one do n i e k o r z y s t n e g o p r z y p a d k u , t . j . d l a ostrzy.Można 

zatom liczyć się z tern, że napięcie p r z e s k o k u , o b l i c z o n e według t y c h 

wzorów,będzie za małe 1 zastosować p r o s t s z e wzory do o b l i c z a n i a odstę,' 

pu części metalowych pod napięciem / s k u t . / ; 
a - — • — cm p r z y napięciach 40 do 100 kV, 

a = — 2 cm p r z y napięciach wyższych. 

To znaczy,że każdy cm odstępu wytrzyma 4 kV napięcia w wartościach 
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s k u t e c z n y c h . Stopień pewności będzie je d n a k wtedy b a r d z o mały.Założyw

sz y stopień pewności 2 , t r z e b y przyjąć 2 kV na każdy cm d r o g i p r z e s k o k u 

/ p r z e w i d y w a n e j / . 

P r z y d r u t a c h równoległych o p r o m i e n i u r i odstępie a wyładowania 

snopiące a n i świetlące n i e wystąpią,jeżeli a : r j e s t mniejsze,niż 25*30; 

wtedy o d r a z u następuje wyładowanie i s k r o w e . 

Do wywołania z j a w i s k a p r z e s k o k u i s k r y p o t r z e b n y j e s t pewien c z a s ; 

p r z y wyładowaniach snopiących j e s t on z n a c z n i e dłuższy,niż p r z y bezpo

średnich i świetlących. Powoduje t o opóźnienie wyładowania,o czem była 

mowa w R o z d z . I I I . 

Czas t r w a n i a i s k r y l i c z y m y w m i k r o s e k u n d a c h . Czas t e n zależy 

od napięcia w c h w i l i powstawania i s k r y i odstępu e l e k t r o d . P r z y wyższych 

napięciach czas j e s t dłuższyt niż p r z y niższych. 

4. UŁOT ELEKTRYCZNY. 

Dr u t pod wy&okiem napięciem, po p r z e k r o c z e n i u pewnej g r a n i c y t e 

go napięcia,zaczyna świecić w ciemności. Są t o wyładowania,zachodzące 

między nim,a drugą elektrodą,np.drugim drutem,ziemią l u b przedmiotem 

Uziemionym. Przewody l i n i j e l e k t r y c z n y c h zwykle wykazują t e z j a w i s k a 

p r z y napięciach powyżej 60 do 80 kV. Z j a w i s k o może przybrać również 

postać wyładowań snopiących; wytryskujących z nierówności i występów 

na przewodach, zwłas zeza r>r Zy l i n k a c h . Pociąga t o za sobą stratę en e r -

gji,która u c h o d z i w p o w i e t r z e . Nazywamy t o u l o t e m e l e k t r y c z n y m a l b o 

koroną elektryczną i mówimy,że l i n j a p o s i a d a ulotność. 

Napięcie p o t r z e b n e do wywołania z j a w i s k a u l o t u /Uh/ n o s i nazwę 

ftapjęcia ulotu,naprężenlę zaś panujące wtedy na p o w i e r z c h n i przewodu 

/K /-naprężenia u l o t u . S t w i e r d z o n o doświadczalnie /p.W.Peek/,że zależ-u — * — ' 
ność naprężenia u l o t u od p r o m i e n i a przewodu / r / 

w - " / i 0,501 / 
-:u " So/1 f xfa~ '> 

P^zy gęstości p o w i e t r z a u - 1, p r z y t e m g Q = c o n s t . Z d r u g i e j s t r o n y 

d l a przewodów równołegłych o p r o m i e n i u r w odległości a od s i e b i e 

naprężenie u l o t u , t . j . naprężenie,jakie panuje na p o w i e r z c h n i przewodu 



w c h w i l i powstawania zjawiska,określa wzór rachunkowo otrzymany: 

iu_ 
u 2r loe„ ± '&n wobec tego U-

S ° 2/r 
u U. 

0,3 0 i y r / l o g n J 2/r + A r / l o g n & 
J a k widać z o s t a t n i ego, g'' j e s t naprężeniem 

/ r=0,301''.r 

Ryś.62 . 

w c h w i l i z j a w i e n i a się ulotu,panują&em n i e na 

p o w i e r z c h n i d r u t u , l e c z w odległości od n i e g o 
i — 

Ą r = 0>30lN/r. Tę wartość naprężenia nazywamy 

naprężęnlem k r y t y c z n e m u l o t u / p o r . R y s . 6 2 / . 

Napięcie u l o t u /TL./ j o s t t o zatem napięcie, 

p r z y którem w c h w i l i powstawania z j a w i s k a panuje na p o w i e r z c h n i przewo

du naprężenie u l o t u / l ^ / ^ w odległości, zaś A r od p o w i e r z c h n i naprężenie 

k r y t y c z n o u l o t u /g''/. 

S t o s u n k i t u zachodzące p r z e d s t a w i a R y s . 6 5 . , g d z i e podany j e s t p r z e 

b i e g - f / x / , d l a r ' / r " , p r z y stałych r ' i r " , g d z i e x j e s t odległością 

od p o w i e r z c h n i d r u t u . 

Naprężenie k r y t y c z n e u l o t u j e s t jednakowe d l a w s z y s t k i c h gruboś

c i d r u t u i w y n o s i d l a warunków nor m a l n y c h według Peeka 29,8 kV/cm d l a 

drutów gładkich i 25,7 kv/om d l a 

l i n e k 7-skrętkowych /wart.max./. 

W rozważaniach powyższych n i c 

uwzględnialiśmy zależności napię-

" "x c i a i naprężenia u l o t m od ciśnie

n i a b arometrycznego i temperatury? 

a więc od gęstości względnej p o w i e t r z a . Jak p o p r z e d n i o , oznaczymy i n 

deksem n u dołu wartości naprężeń i napięć odnoszące się do warunków 

norm a l n y c h /20°C,760 mm Hg,Ó - l . / , i n d e k s e m zaś 8 d l a t e m p e r a t u r y t°G 

i ciśnienia b mm Hg. Jeśli t e wielkości po obu s t r o n a c h wzoru n i e po

siadają żadnych t a k i c h indeksów, t o odnoszą się do dowolnych warunków 

a t m o s f e r y c z n y c h , a l e t a k i c h samych. 

Naprężenie k r y t y c z n e u l o t u z m i e n i a się p r o p o r c j o n a l n i e ze względną 
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gęstością p o w i e t r z a S t 

So = 60• 6 

. n 

Odległość A r od p o w i e r z c h n i przewodu,na j a k i e j podczas z j a w i s k a u l o t u 

panuje naprężenie k r y t y c z n e , z m i e n i a się n a t o m i a s t /według pomiarów 

Peeka/odwrotnie p r o p o r c j o n a l n i e do p i e r w i a s t k a kwadratowego z gęstości 

względnej ; zatem ogólnie: 0,301V r 
ZAr - • 

Łącząc obydwa t e wpływy składowe gęstości pow i e t r z a , o t r z y m a m y wzór na 

naprężenie u l o t u : 

\ " , J ° n ' u '/ ' Y"r 
S/l + °r--gl/, /li 

oraz na napięcie u l o t u 

I - \ - * ^ 1 ^ / 1 0 ^ 4 - /w 

Wysokość n a p i e „a u].otu zależy w dużym s t o p n i u od s t a n u p o w i e r z c h 

n i d r u t u . Jeżeli p o w i e r z c h n i a t a n i e j e s t gładka,napięcie u l o t u leży 

niżej,niż wypada ze wzoru/2a/ ważnego d l a drutów gładkich. Temb a r d z i e j 

Wpływ tenbędzie v;yraźny p r z y l i n k a c h , złożonych z wiązki drutów c i e n 

k i c h , m a j ących więc powierzchnię b a r d z o nierówną. Napięcie u l o t u j e s z 

cze b a r d z i e j się obniży w r a z i e d e s z c z u , k r o p l e bowiem wody osiadającej 

na d r u t a c h ułatwiają wyładowania. Według badań F.W.Peeka,który p i e r w 

s z y zbadał gr u n t o w n i e z j a w i s k o u l o t u e l e k t r y c z n e g o i ustalił wzory p r a k 

t y c z n e , d o d z i s i a j mające znaczenie,napięcie u l o t u ze wzoru / 2 a / należy 

pomnożyć p r z e z spółczynnik s t a n u p o w i e r z c h n i /m/. Jeżeli d l a d r u t u 

gładkiego m - 1,0 ,to d l a l i n e k w y n o s i m = 0,85 do 0,80. 

P r z y uwzględnieniu nadto wpływu s t a n u p o w i e r z c h n i /spółczynnik 

m <̂  1 zależnie od r o d z a j u przewodów/,powyzsze wyrażenia przechodzą we 

wzory ogólne: 
K u = g > . 5 / l i t ° l °£ / / I V y r . 6" 

Pozatem u l o t zależy od s t a n u a t m o s f e r y j podczas d e s z c z u l u b gęstej 
mgły napięcie u l o t u z m n i e j s z a się o 10 do 20$ w s t o s u n k u do ładnej 



pogody. 

Ze wzorów na napięcie u l o t u widać,źe grubość d r u t u ma większy 

wpływ na nie,niż odstęp przewodów.Im d r u t grubszy,tern u l o t później na

stępuje. Ma t o z n a c z e n i e p r z y o b l i c z a n i u przewodów i słupów e l e k t r y c z 

n y ch O 

Zależność i od r i a podają wykresy /Rys.64/. 

Powyższe wzory odnoszą się do z j a w i s k u l o t u występującego między 

kV/ 
i kV 

'cm U. 
fkV kV i /cm 

7 

u> 

/ Go ^ 

a=const 

ai 

/ 

cm 

r - c o n s t , 

cm 

dwoma równoległemi przewo

dami, zawieszonemi nad z i e 

mią,bez uwzględnienia j e d 

nak Wpływu ziemi,wz g1ędem 

której przewody wykazują 

i c h oodstawie r Rys.64. a pojemność, m 

można obliczyć u l o t d l a p r z y p a d k u często spotykanego,a m i a n o w i c i e d l a 

przewodu pojedyńczego,poprowadzonego nad ziemią na wysokości h /Rys.65/' 

i r Układ t a k i można rozpatrywać j a k o połowę 

układu p o p r z e d n i e g o . Drugą połowę można bo

wiem wyobrazić s o b i e j a k o z w i e r c i a d l a n e o d b i 

c i e p i e r w s z e j pod ziemią,w odstępie a - 2h. 

Wtedy wzor na naprężenie można napisać 

w p o s t a c i 

i 
a h 

! h 
lłl_ 

Rys.65. 
napięcie zaś u l o t u 

U u 

K r = 
U 

l o g n 
2h 
r 

g rmó / l + 
'n 

0,501 
V'r ,<y~ / l o g 2h 

on '3/ 
W p r a ktycznem użyciu posługujemy się napięciami s k u t e c z n e m i n i e ma-

ksymalnemi.Wzory zatem na napięcie u l o t u przybiorą następujące formys 

prąd j e d n o f a z o w y , napięcie międzyprżewodowe °. 

U usk« 
2 •g" m r £ / l + °ll9} / i o g n - £ -& o n ' \JT.& ' b n r \T2 - y n y 

prąd trójfazowy , napięcie międzyfazowe 
V~3 U u sk g " m r O / i + - 0 > J 5 0 1 / 1 O P -

/ -- * y,r.£ 7 s n r n 

/4a/ 

/4b/ 



Prąd urój fasowy, napięcie fazowe. 

S t r a t y u l o t o w e . 

Ulotność powoduje stratę e n e r g j i , którą możemy zmierzyć^Wprawdzie t e 

o r e t y c z n i e powinno się ją uwzględnić p r z y każdem napięciu, panującem 

Pomiędzy dwoma przewodami, l e c z zwykle j e s t ona znikomo mała. D o p i e r o 

kiedy napięcie r o b o c z e p r z e k r o c z y wartość napięcia u l o t u , s t r a t y stają 

się wyraźne i zalezą od kw a d r a t u różnycy t y c h napięć.Prócz tego zależą 

°d średnicy d r u t u , odległości przewodów, częstotliwości /są do n i e j p r o 

p o r c j o n a l n e w g r a n i c a c h częstotliwości t e c h n i c z n e j / , s t a n u a t m o s f e r y i t--d 

Według Peeka s t r a t y u l o t u są p r o p o r c j o n a l n e do k w a d r a t u różnicy 

napięcia robo c z e g o /U/ i napięcia,przy którem rozpoczynają się z j a w i s 

ka j o n i z a c j i na przewodach / U 0 / , p r z y c z e m U Q <̂  U u 

P = c/U - U 0 / 2 

P r z y uwzględnieniu wpływu czynników postronnych,częstotliwości 

i t . d . wzór Peeka p r z y j m u j e postać: 

P = J!JiL/f 4- o 5 / / y_£_ /u - U o / ? 1 0 " 5 kW/km / 5 / 

W tym wzorze o z n a c z a : P - s t r a t y w kW/km jednego przewodu,f -częstotli

wość, r - promień przewodu w cm, a - odstęp o s i przewodów w cm, U-napię 

c l e r o b o c z e w & w w a r t . s k u t . ,U Q = 21,1 rm'd l o g n - kV w wart.sku.tr., 

jn'- w y n o s i d l a drutów gładkich 1, d l a s z o r s t k i c h 0,93 do 0,98, d l a l i 

nek /7 żył/ 0,83 do 0,87. 

Wzór powyższy s t o s u j e się zarówno do układu trój fazowego,wtedy 

1 i U są napięciami fazówemi,jak d l a jednofazowego,wtedy wartości są 

Połową napięcia układu dwuprzewodowego. 

J a k widać s t r a t y rosną szybko po p r z e k r o c z e n i u napięcia k r y t y c z n e 

go. Pozatern rosną one p r o p o r c j o n a l n i e z częstotliwością ; p r z y f = 0 

P o z o s t a j e c z y n n i k 25 j a k o stała. 

S t r a t y do pewnego s t o p n i a są zależne także od kształtu k r z y w e j 

Papięcia. D l a dwóch bowiem k r z y w y c h o t e j s a m e j a m p l i t u d z i e , l e c z innego 

kształtu,czas t r w a n i a u l o t u j e s t dłuższy p r z y k r z y w e j płaskiej,niż p r z y 

http://wart.sku.tr
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o s t r s j . Wilgotność naogół n i e wpływa na wysokość s t r a t .Mgła, śnieg,sad2' 
6-ładna pogoda 

P kW/km 7-śnieżna z a - deszez zniżają, napięcie ulotu,powiększają 
j r o z s t . p r z e w . wieją 

16 j = Gonst. //ta sarna l i n ' - - p r z e t o s t r a t y . 
I i - 50cm. / j a / 

1 9 i 2- lOOcrn // '/ I Aby uniknąć s t r a t u l o t o w y c h , n i e p o w i ^ 
L d | o- 125cm / /2 X / 

| 4- 175cm / / / °I r się przyjmować większych naprężeń na prze' 
8 r 5- 310cm / ' / ' . / / / 

JI ii w o d a c h , n i Ż 2 1 d o 2 2 k v / c m / s k u t . / . S t r a t y 
/J^Jy Jy T J z powodu ulotności, j a k k o l w i e k w normalnymi 

_.. , v ^ l ^ V _ _ _ — | h 

40 80 120 160 k v ' warunkach n i e w i e l k i e ,mogą w n i e k o r z y s t n y c i l 

R ys.66. t 
warunkach stać s i o stosunkowo znaczne /parę kW na km,por.Rys.66/.Tote u 

p r z y o b l i c z a n i u prz-ewodów należy skontrolować,jakie s t r a t y będą i do

brać odpowiednie odstępy przewodów,a nawet i c h grubości t a k , a b y napie/ 

c i e u l o t u było n i e - - w l e l e większe od napięcia r o b o c z e g o / z e względu Ba 

k o s z t p r z e wo d ów i słup ów/. 

D l a przykładu podam,że p r z y 100 kV przewody o p r z e k r o j u 70 mm 

/10,5 mm grube/pracują n o r m a l n i e bez większych s t r a t s k u t k i e m u l o t n o ^ " 

Jednak p r z y 220 kV musiałyby one mieć przekrój 360 mm", t . j . ok.25 ^ 

średnicy,aby s t r a t y t e utrzymać na t e j samej wysokości. Przewód t a k i 

pod względem obciążenia prądem e l e k t r y c z h y m byłby bardzo źle wyzysk 3' 

ny. Celem l e p s z e g o w y z y s k a n i a s t o s u j e m y przewody z materjału o mnieJ 

s z e j przewodności właściwej,np. aluminjowe l u b s t a l o w o - a l u m i n j o w e za

m i a s t miedz l a n y c h , l u b toż nawet/ w o s t a t n i c h l a t a c h / l i n k i drążone, 

o średnicy do 40 i więcej mm. 

W niektórych p r z y p a d k a c h u l o t nawet może być pożyteczny,gdyż 

s k u t k i e m działania wentylowego może tłumić przepięcia /t.j.nagłe,zwy^ 

krótkotrwające,podskoki napięcia r o b o c z e g o / . 

5. WYŁADOWANIA POWIERZCHNIOWE . . 

Wyładowania w p o w i e t r z u przybierają n i e c o inną postać,jeżeli od$' 

wają się t u z w pobliżu innego dielektryku,przedewszystkiem-stałego. 

W p r a k t y c e t e c h n i c z n e j z a c h o d z i t o bardzo caęsto,bo p r z y każdym i z o l 3 ' 

t o r z e l i n j o w y m , a zwłaszcza przepustowym i wsporczym. Z j a w i s k a t e w y s ^ 

pują obok przepływu prądu / z w y k l e b a r d z o małego/po p o w i e r z c h n i i z o l a * 0 ' 
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r a stałego,która j e s t ZHWSzesw pewnym p r z y n a j m n i e j stopniu,przewodząca 

odbywają się jednak w samem p o w i e t r z u , a m i a n o w i c i e w jego w a r s t w i e , p r z y 

legającej do tamtego izolatora,który t y l k o pośrednio b i e r z e udział w 

tern z j a w i s k u . 

N a j l e p i e j obserwować j e można na płycie i z o l a c y j n e j między dwiema 

e l e k t r o d a m i płaskiemi o o s t r y c h krawędziach i p o w i e r z c h n i m n i e j s z e j , 

niż p o w i e r z c h n i a płyty. Po przyłożeniu napięcia do e l e k t r o d , n a r a z i e 

płynie prąd t y l k o p owie r z c h n i owy ; p r z y zwiększaniu napięcia,na krawę

d z i e l e k t r o d y przylegającej do p>ytki,pokaże się światełko dosyć j a s k r a 

we,są t o wyładowania krawędźiowe . P r z y d a l s z e m zwiększaniu nappięcia 

nastąpią na p o w i e r z c h n i płytki,tuż p r z y elektrodach,wyładowania smu-

żyste - smugi światła jarzącego się,które rozszerzają się s t o p n i o w o , 

aż zjawią się snopy świetlne,wyskakujące z e l e k t r o d ku krawędziom 

i trzymające się tuż p r z y p o w i e r z c h n i płytki,oraz p o j e d y n c z e i s k r y , 

ślizgające się po p o w i e r z c h n i i z o l a t o r a ; są t o wyładowania ślizgowe, 

które p r z y d a l s z e m zwiększaniu napięcia dosięgają krawędzi płytki i wy

wołują p r z e s k o k i s k r y naokoło d i e l e k t r y k u /o i l e p r z e d t e m n i e nastąpi 

jeg o p r z e b i c i e / . Wyładowania smużyste i ślizgowe nazywamy wogóle wyła

dowaniami p o w i e r z c h n i o w e m i . 

Z j a w i s k o wyładowali ślizgowych występuje z reguły na g r a n i c y 

dwóch dielektryków o różnych stałych dielektrycznych,leżących ukośnie 

do póła. Zwykłe jednym z n i c h j e s t p o w i e t r z e ; również i w o l e j u można 

obserwować wyładowania po p o w i e r z c h n i stałego i z o l a t o r a w nim z a n u r z o 

nego. Powstają one s k u t k i e m naprężeń s t y c z n y c h do p o w i e r z c h n i zetknię

c i a dielektryków. 

Jak wiadomo,kierunek natężenia poła e l e k t r y c z n e g o , przechodzą

cego z jednego d i e l e k t r y k u do d r u g i e g o , d o z n a j e o d c h y l e n i a tern większe

go, im większa j e s t stała d i e l e k t r y c z n a t e g o d r u g i e g o materjału. Natę

żenie t o można rozłożyć na składową prostopadłą do p o w i e r z c h n i zetknię

c i a , naprężającą d i e l e k t r y k na p r z e b i c i e , o r a z styczną do p o w i e r z c h n i , 

powodującą wyładowana p o w i e r z c h n i o w e , a więc naprężającą na p r z e s k o k . 



-98-

Tyłko w przypadkach,gdy k i e r u n e k p o l a j e s t prostopadły do p o w i e r z c h n i 

zetknięcia dielektryków,do wyładowań p o w i e r z c h n i o w y c h n i c d o j d z i e . 

P r z y p a d e k prostopadłego p r z e c h o d z e n i a p o l a e l e k t r y c z n e g o p r z e z 

d i e l e k t r y k j e s t b a r d z o r z a d k i /np. w środku między okładzinami konden

s a t o r a płaskiego o d i e l e k t r y k u uwarstwionym/ ; najczęściej p o l e j e s t 

s k r z y w i o n e na krawędziach e l e k t r o d . Tam powstają nadmierne s k u p i e n i a 

p o l a 1 wyładowania wczesne,które powodują w y t w a r z a n i e swobodnych jonów; 

są t o wyładowania krawędziowe. Powstające t u j o n y przebiegają drogę 
e> -. ', według k i e r u n k u p o l a e l k t r y c z n e g o . Jeżeli środowisku j e s t j e d n o l i t e , 

wyładowanie, powinny iść według p r o s t y c h ; z w y k l e p o w i e r z c h n i a i z o l a t o r a 

i j e j najbliższe o t o c z e n i e n i e j e s t jednolite,są p o r y , występy i t . d . 

tak,że droga wyładowań z m i e n i a się r o z m a i c i e . 

Na wysokość napięcia,przy którem powstają wyładowania p o w i e r z c h 

niowo,ma wpływ pośredni stała d i e l e k t r y c z n a materjału. P r z e d e w s z y s t k i e " 

wpływa ona na wyładowania krawędziowe ; zjawiają się one p r z y napięciu 

tern niższem,im większa j e s t stała d i e l e k t r y c z n a . Wyładowania t e powsta

ją na krawędzi zetknięcia się e l e k t r o d z materjąłem d i e l e k t r y k u stałe

go. S k u t k i e m z a k r z y w i e n i a l i n i j póła następuje tam n i e k o r z y s t n e uwar

s t w i e n i e d i e l e k t r y k u / R y s . 6 7 a / , p o w i e t r z e j e s t n a d m i e r n i e naprężane 

i tam właśnie powstają wyładowania.Pozatem często e l e k t r o d a n i e p r z y 

s t a j e ściśle do d i e l e k t r y k u , p o w s t a j e s z c z e l i n a p o w i e t r z n a /Rys.67b/ 

i znowu nadmierne j e j naprężenie.Im więk

sz a j e s t stała d i e l e k t r y c z n a , t e r n . z j a w i s 

ka t e wcześniej p o w s t a j ą . S k u t k i e m sił 

s t y c z n y c h do p o w i e r z c h n i j o n y , t a m właśni6 

zjawiające się,posuwają się według t y c h 

' '"" ' sił i ułatwiają d a l s z e wyładowania po -
b/i :ixiX\W^NN\V • * 

w i e r z c h n i o w e . 
///////A 

Na p o d s t a w i e pomiarów i doświadczeń 
J _' stwierdzono,że wyładowania t e zjawiają 

się,skoro naprężenie owej warstwy p o w i e t r z a p r z y e l e k t r o d z i e p r z e k r o c z y 

7T777V yy 
///////) i K • S s| , i : k\> NfiXj \ v\\\ 

/'//T/y 

l \ \ l \ N \ \ \ |N|\ \ \ \ \ 
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I I kV/cm /skut./'. Jako długość,na którą wyładowania smuźyste się rozcią

gają, a Więc j a k o szerokość smugi,otrzymano z pomiarów 

1 = U - u. cm, 
g d z i e U o z n a c z a napięcie przyłożone do e l e k t r o d a U G napięcie wyłado

wań k r awędzi owy c h . 

Jako e m p i r y c z n y wzór na napięcie,przy którem zaczynają występo

wać i s k r y ślizgowe z wyładowań smuźystych,podają 
U 1,555 

0 ̂ - . 1 0 - kV, 

g d z i e c j e s t pojemnością w f a r a d a c h na 1 cm p o w i e r z c h n i d i e l e k t r y k u . 

Zależność od pojemności tłumaczyć s o b i e można tern,że do w y t w o r z e n i a 

i s k i e r p o t r z e b n y j e s t prąd,a t e n związany j e s t z pojemnością o b j e k t u 

badanego. 

Prawa,według których odbywają się wyładowania p o w i e r z c h n i o w e , 

n i e są j e s z c z e t a k dob r z e zbaóh.ne,jak prawa wyładowań zwykłych w powie

t r z u . O s t a t n i e b a d a n i a wykazują,że t e prawa są naogół t a k i e same,jak 

prawa wytrzymałości na p r z e b i c i e . p o w i e t r z a . A więc j'w p o l u j e d n o s t a j -

nem możliwe j e s t t y l k o wyładowanie zupełne j rozkład napięć wzdłuż po

wierzchni p r z e d powstaniem z j a w i s k j o n i z a c y j n y c h j e s t t a k i sam,jak w 

p o w i e t r z u między rćwiioległemi płytami /Rys.68./ } naprężenie k r y t y c z n e 

z m n i e j s z a się z rosnącą odległością i t . d . Krzywa naprężeń k r y t y c z n y c h 

t y c h wyładowań /K./,/Rys.69/leży niżej,niż tam-
; t a /K /,-ąle ma p r a w i e i d e n t y c z n y p r z e b i e g .Wnosi

my stąd,że z j a w i s k o p r z e s k o k u n i e j e s t czemś i n 

nem,niż z j a w i s k o p r z e b i c i a p o w i e t r z a iskrą,tylko 
i 
==- z n a j d u j e się pod wpływem ubocz n y c h z j a w i s k w śro

do w i s k u . 

Niższe wartości k r z y w e j tłumaczą się wpływem 

wilgotności na p o w i e r z c h n i izolatora.Naprężenie 

Rys.68. k r y t y c z n e na p r z e s k o k m a l e j e ze wzrostem w i l g o t 

ności. Ponieważ wilgoć występuje naogół zawsze na i z o l a t o r a c h p o r c e l a 

nowy ch,uła tw i a ona powstawanie dłuższych i s k i e r ślizgowych na i c h 

V/////-

U a 
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K 

- . x ^ - e ^ 

p o w i e r z c h n i . Ma t e r j ały i z o l a cy j ne , ; t łus t e " , np • 

parafina,zachowują się b a r d z i e j o d p o r n i e pod 

tym względem,niż" chude'.' 

Z malejącą wilgotnością rośnie napręże

n i e k r y t y c z n e / R y s i 7 0 / . Przedłużenie krzywych 

B. " f / w i l g . / d l a różnych odstępów,czyli d l a 

różnych długości materjału i z o l a c y j n e g o 

/l'^> l " ^ ) l " / o d e t n i e na i c h o s i wartość K 0 

odpowiadającą p r z e s k o k o w i w p o w i e t r z u d l a t y c h odległości /bez obecnoś

c i materjału i z o l a c y j n e g o / . J e s t t o j e s z c z e j e d e n dowód, wpływu w i l g o t 

ności na napięcie p r z e s k o k u p r z y p o w i e r z c h n i i z o l a t o r a , o r a z tego,że 

prawa rządzące wyładowaniami w p o w i e t r z u w pobliżu i z o l a t o r a l u b zdała 

od n i e g o są t e same. 

Oporność p o w i e r z c h n i o w a ma t y l k o wpływ pośredni na wyładowania po

w i e r z c h n i o w e ; zależnie od s t o p n i a w i l g o t 

ności, spada ona dosyć z n a c z n i e z rosną-' 

cą wilgotnością. Powstawaniu więc wy łado*" 

wań ślizgowych s p r z y j a z a n i e c z y s z c z e n i e 

p o w i e r z c h n i . Nawet słabo przewodząca /za

n i e c z y s z c z o n a / p o w i e r z c h n i a i z o l a t o r a 

b i e r z e bowiem udział w r o z d z i a l e napięcia 

Rys.70. /0 w l f S ' na i z o l a t o r z e . 

Celem uniknięcia l u b z m n i e j s z e n i a wyładowań p o w i e r z c h n i o w y c h u n i 

kać należy konstrukcyj,powodujących duże składowe s t y c z n e p o l a e l e k - 1 

t r y c z n e g o . 

K \ ' \ i **\ -i *•* 1 > 3 1' 
\ \ \ 
\ \ \ 
\ 1' 

\ NI 
X l ' 

K 
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