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Wytadowania niezupeine powierzch:_:uwe /wnzp/ 83 neajezicie; Wrst.maja-
cym rodzalem wnz. Typowym mie jacem wystepowaniz wnzp jest punkt potrdjiny
styku krawgdzi elektrod z powierzehnis styku dielektrykéw staXych z Ji-
elektrykaml gasowymi. Wnzp mogy Jjednak wysti;poWwal w miejcczeh nie sisia-
dujaeych z elektrods, poniewag towarzysga wnz w asezelinoek i Wirzeinacl
gazowyeh, o 1le ich Srednica przekracza ok, G, 2 mm, Uproszszony cpis
pechenizm powstawanisz L TOZWoju wnzp podanc w nastirnym m rxcie, sz
Zwrécenien uwagl na wplyw parametrdw na ©g0Y mniej ekeponovanych b g
ekredlanin naplecia poczatkowego L'o. Wnzp mogs riwnies powstawal w35~
kich /h<’10/u.nv szczelinach gazowych mizdzy dwoms digzlektrykzri [4] alto
migldzy dielektrykiem gazowym a elektrodg, Resultaty pomizrdw ostatniego
rodzaju wnzp oméwiono w oddzielnym punkcie referatu,

2, lechanizmy powstawsnisz i IOZWO 1 wWnzp

Do powstania wnzp koniecgns Jest gpeIndienie 3 warunkdw riezbednyeh -
révmies przy inmnych typach wytadowsr ¢
1/ preekroccents Ekvyt W olpowiednick obszarge,

2/ obecnosé awobodrych elektrondw plerwotnyeh w tym oLszzrze,
3/ powstawsnie wystarczajgee) Llosci elekirondu widraych.
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Obecnosé dielektryka stategoe W bezpodrednim sasiedztwle wnzp wpiywa
~a powyissze 3 warmnki ; w szezegdélnosel dotyezy to druglego 1 trzeclego
warnku.

Powyieze trzy warunki motna wraSciwie sprowadzié do tego, 2e konlecz«
ne s3 varunki zapewniajgce powstanie jonizacli lawinowej oraz jel przel-
gole w wyadowanie kanatowe,

Mechanizm powsiawania wnzp przy elektrodzie skXada sig z dwéch
etapc_'r@ : .

- powstanie wyXadowan w gazie miedzy elekirods a dielektrykiem staiym
w miejscach, W ktérych spe¥nienie powyzszych 3 warunkéw nasigpuje prazy
najnlisze] wartodel doprowadzajgcego napigeia U,

= rozwél wytadoward powlerzchniowych od zlokalizowanege Tadunku
pawierzchniowege W mie jscach styku kaneku wyZadowanie w gezle 2 dielektry-
kiem.

Zlcokallizowany adunek powierzehniowy wytwarza sktadows pola styczng
Estp’ xtéra dodaje sie do odpowiednie] sk¥adowe] pola elektrody Es zewn!
wytwarzajgc Yacznie pole zapoczatkowujace jonlzacjg¢ gazu wadlus powierz-
chni dielek‘tryké.. Dalszy rozwd) wytadowanla, Jege przejécie w mechaniznm
strimerowy, zalezy réwnies od jego blegunowosci.

Przy napieciu przemiennym istotne znaczenie ma takze Yadunek powierze
chniowy pozestawiony przez wyladowania w kolejnych péXokresach, a takie
przy uprzednich doprowadzeniach napigeia, Obck Xadunku jondw zaadsorbowa-
nych na powierzchni nalezy uwsglgdnié wpIyw Ysdunlu elektrondw wwiezio=
»ych na piytkich poziomach eneréetycznych gnajdunjacych sig na £ pod
nowierzehnia dlelektryka, Obecnosé¢ Yadunkdéw powlerzehniowych wywoluje
“obok B ,p Fovniet sifadawq normalng By, kidre wplyws tekse na romvs
vytadowerl w gazie., Nastgpule wige sprzgsenle zwrotne migdsy drugim a pier-
WwaTtym etapem wnzp. |

Twzglsdniajae powyiszy uproszczony opis mechanizom powstowanisz wnzp
moina stwierdzid, e wzdr analityceny na Uo ma postad z'lozone;] funke i
wielu zmlennych :

U, = i (Ekrjt'p’r'¢' g/(g 3P 3) f1/

Prz¥ Czym i Ekryt - naprezenie krytyczne gazu zaleine of jJege rodsaju

i cisnienia p, of promienia krzywizny krawedzi elskircdy r o Srednicyd:
g - grabodd dielektryka statego migdzy elektrodami o przenikalnodes &

1 rezystanc)i povlerzchniowe @, »
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Brak dotyehezas w literaturze tematu,teoretycznezo lub cksperji- =~
talnego rozwigzania /1/ uwzglsdniajacego wokyw wezystkich parometrd.s,
Mozna znaleil natomiast szereg vizordw na_UO, ckreflonychn na podstawisz
badai wpiywu jednego parametru /zwykle g/& / albo dolatko.is prey
uwzglgdnieniy wpiywu gmlan p . Pozostale parametry pozostawaly niezmie-
niane lub czgsto w ogdle nie uwzgledniane v rogvasaniach. Hosna prayiad,

Ze, r wpiywa W pierwszym rzg¢dzie na skradowa normolna E y 4 Dreeg

n 2ew
to ra rozwdj pierwszego etapu wnzp /' gazie/, natomlact ¢ wpiywa grlwrie
na Es - czyli gidwnie na drughi etap wazp /waéZuz povwierzehni dielek-
tryka/.
- Dosé zYozony Jjest wplyw 535, ktdéry dla maiych wartoici, tj.
10 11
£ <10'"- 1082  vprywa na By pow

zmnie jszenle Uo' Dla wartosci wigkszych ‘(Js stajy sig rnizrg zdolnodcei

i v rezultacie wzrost Ps Do osuje

dielekirykxa do wytwarzania elektrondw plerwoinych L wtérmych., rrzetrowa-
izone przez autora badania przy napigcin 5o Zz wykezaly, ze wzrost 3:)5 -
¢ akoro rzad wielkodci powocduje Wzrost Uo © 10 - 15% w przypefku povsta-
¥ania winzp w powietrzu przy p = 0,1 MPa, przy czym wpiyw ten Lyt prake
tycznie taki sam dla elektirod pretowych /¢ = 3 mm, r = Q0,1 mm/, jax

i elektrod praskich /@g= 70 mmy, r = 5 mw/ przy J/& = 2,4 mm,

Badania przeprowadzone przy napizeiu udarowym wykazaZy, ze wplyw wzrostu
Ps na wzrost wartosei Uo wwidagenia sic wyrainie dla PS>5-1015.Q [2]1.
WpXyw zmian i r zalezy od wielkofei g/& . , =dys wszystile te parame-
try wplywaja na E oraz E

L zew s zew’
wynika, ze przejscie z elektrody o0 = 3 mm, r » 1,5 mm na elertrolg

Tak wigec przykladowo z hadzni autora

o¢g=30mm i ra=0,15mn przy g/& = 2,4 mm spowWodowato wzrost Uo'
o ckoto 7%, a przy g/& = 0,1 mm obnizenie o 10%. Analogicznis
przejécle z plerwsze] elektrody na elektrode © F = T0mzr i T = 5o
~wodowalo przy g/& = 2,4 mm wzrost Uo 4,7 razy, a przy /& = 0,2 mm
wzrost 1,4 razy. Wptyw zmiar p na wartosd Uo ilustruje rysunekx 1, na
ktérym przedstawiono rezultaty pomiardw w powietrzu [xrzywe 1 i 3/ oraz
W SFG /krzywa 2/, Krzywa 1 przedstawia rezultaiy badah autora dla slsiktr:-
4y ga 70 mm, r=5me przy g/& = 0,31 om i odnowiednio krzyvs 2 nrocy
G=3m r=0,1m g/& = 0,31 mm, natomiast krzywa 3 przedstai-
rezultaty w ukadzie elektrod Rogovskicso @g=53mm, r=1% om0,

/6 = 0,42 mm i zostala przytoczona z literatury [1] . hKalefy no.limc i
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se wszystkie remmltaty autora przeprowadzone byty dla ptaskiej slektrody
uriemione) ¢ # = 100 mm, natomlast krzywa 3 jest uzyskena dla dwdchk

. identyeznych elektrod oddzielonych przekYadks izolacyjina.
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Rys. 1. Zaleznosé U‘J = f/p/ dla wnzp. Objasnienia w tekdcie.

Rezultaty uzyskane v tym ukladzie byly pordwnywane przeg autordw z warto-
Sciami obliczanymi na podstawle krzywe] FPaschena [:'1] « 3twierdzono, 2e
Wwartosci zrmlerzone leza o 20 ~ 30% pomizej obliczonych, co przypisano
wystcpowaniu emisji wtérme} o rzgd wielkodci wigkazed nis dla elektrod
metslovrch, Cytowani autorzy nle uwgglgdniaja weale wpiywy Zadunku po-
vierzeiniowego me rozkiad pola w szczelinie gazowe] i to przypuszczalnie
fecyiowolo o rezbisinosciach obliczed gz eksperymentem. Ze wzglgdu na Wy-
st.pajase ofkeztaXcenia pole od pola jednorodnego mato prawdopodobne Jest,
sly zachodzil mechanizm przeskoku Townsenda, jak to przyjmowali cyiowani
£11LOrzY . '

Analizujac rezuliaty pomiardéw autor gtwierdzil, fe mechanizm
Townsends wyst,puje W stosovanych uktalach elekirod dla p<5 XPa.
Dla wysszych p mierzone wazP miaty character wytadowan ‘kanatewych, pray
eceym stwierdzono, fe adunek pozornmy 2 anierzony Pray ‘Jo spetntz
zaletnodd g, * P = cons fdla krzywel 2 2 rys. 11 g,° p ¢ 50,uC*Pa Ja
Joartosd 3 jest proporcjonalna do diugoicl xanaiu wWnzp lz’ czyll
stwlerdzono zZalsinoesd ch- P = conr, ¢O ozuaczaioby, 2€ wnap priy pross
roilegajy reguxos prava pelobienstve.

Rozwé] wnzp jest feifle zwigzany 5 ich zapoczitkowsniem.
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wzrost intensywvnosci w furkeji U, ¢o ilustruje rysanek 2,

Rezultety przedztawione na rysuniw 2 dotyezg uiiaiu z elektrod

ST
@=3mm, r= 0,1 mm g/ = 0,31 mm §  povietyzu Trey D = 35 kPa
/krzywa 1/ i prey p = 100 kPa /krzywa 2/ orsz v OF PrEy p o= 100 kP=
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Byse. 3. Zaleznogé q = f/U/ dla wnszp., Objasnienia w tekdcie,
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Rezultaty 2 rysunku 3 ilustrujg wpiyw na rozwd] wnzp geometril
elektrod, tzn. krzywa 1 1 2 zostaly zdjgte w ukXadzie modelowym
of¢=2mm, r=1,5mm g/ = 2,4 mn oraz odpowiednioc krzywe 3 1 4
przy@f= 70 mm, r = 5 mn, g/ = 2,4 mm. Erzywe 2 L 3 ilustruja ponadto
wpTryw zwiglkszenia ‘Ps' /przez podlosenie pod alektrode folii PTPE/ na
zdejmowane charakterystyki. Analoglezny wpiyw zwigkszania J‘)s na ogra-
niczenie rozwoju wnzp /jak to wynika z pordwnania krzywych 1 i 2 2 rys.3/
byt obserwowany przy badaniach metods fotograficzna dIugosci kanadow
wnzp [3]. '

3. Wytadowania powierzchnlowe szc¢zelinowe

Wystepowanie wytadoward powierszchniowych szczelinowyeh /wnzp sz/
zogtaXo zaobserwowane W ukiladzie modelowym 2 rys. 4, stosowanym do badai
we witracinach eylindryeznych usytuowanyck przy elektrodzie. Na rysunkach
% 1 6 przedstawiono wybrane rezultaty pomiardw wnz W ukiadzie 2 rys. 4.
Na podstawle pordwnania tych reszultatiw z odpowlednimi regultatami uzys-
kanyml dla identycznego ukadu modelowego, ale z uszezelnieniem smarem
silikonowym W sasiedziwie wiraciny styku elektrody z dielektrykiem sta=-
tym, przyjete, ze obok wnz we wirgoinle powsiawaty wnzp Bz,
Zaobgerwowane wnzp sz charakteryzowaly sig nastgpujgeymi cechami 1

1/ bardizo wyrainy wWzrost qa © praeszic rzad wielkosci w ciggu
plerwszyck kilkunastu mimut przyzozenia napigels,

2/ praktyeznlie identyczna wartosé makéymalnegc Zzdunku pozormego q
prey otn biegunowoéciach doprowadzonege napiecia U 40 gnacozy Lyt™ Uy
/rys. 5/,-

3/ wptyw U na q, zaobserwowano tylko dla U <1,4 U,» dla wigkszyek
wartoseli U q praktycznie nie zalesy od U /rys. 6/.

'Ps; g1, 1 2 3 4

2 oy
R
ARG V7777 zsscmssasissrs- AUl

Rys.4. UkZad modelowy z wiraeing /1/, usytuowansg przy elekirodzie A}
wn /2/, 3 - ollewy 5 EP, 4 - badana prébka EP, 5 - elektroda
uziemiona, Wszysikie wymiary w mm.
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Rys.6. RozkYady czgstotliwodel b = £/q/ przy blegunowoscs ujenne 1~B XV,
2-15 ¥V, t = 2 min, Aq = § pC/kan.

Przypuszezalnie powstawanie Zaobserwowanych wnzp w gzczelinic zazows)
0 wysakoge! killu 4o kilkunastuim, przylegajacej do al, byZc zwigzane
z istnienien warstwy izolacy jne 43,0., £dy% W innyw prrypadlex elektrony
bowstajgce na czole kana¥u przy elektrodzie dodatnie] bykyb, onrzez nia
prezywigzane i neutralizovwane I wiedy powimna gachodzid zalssnosd

N T

Zapoczgtkowanie wnzp sz odbywa glg pod wpiywem Es od Zadunlu obj; tascio~
Wego wywotanego Jonizacja w gazie wiraciny w te gposredrim sasiedziwie
szcgeliny, po zapoczatkowaniu wnzp sz dalszy ich rozwdi zwiszany lest

7 Tadunkiem powierzoehnd owym w szozelinde pozosiawianym przez wWezesnied-

sze wnzp oriz fadunitiem objgtosSciowym na crzole kanaly WNZR EZ.
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