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INSTRUKCJA CWICZENIA LABORATORYINEGO NR.§ O3

1. CEL CWICZENIA

— pomiar napiecia przebicia powietrza w zaleznos$ci od cisnienia
w réznych ukladach elektrod przy napigciu przemiennym 50 Hz;

— obserwacja mechanizméw wyladowania (Townsenda i kanatowego)
przy roznych wartosciach cisnienia.

2. WIADOMOSCI TEORETYCZNE

W ukladach wysokiego napiecia najczgsciej spotykana izolacja jest

powietrze. Zachodzi wiec potrzeba znajomosci proceséw jonizacyjnych,

mechanizmow wyladowan oraz wytrzymatosci dielektrycznej powietrza,

gdyz od tych czynnikow uzalezniona jest bezawaryjna praca ukladow.
Wytrzymalos¢  dielektryczna powietrza zalezy od takich

czynnikdw jak:

— ci$nienie powietrza,

— temperatura powietrza,

—  wilgotno$¢ powietrza;

—  konstrukeji ukladu izolacyjnego i zaleznego od niej rozktadu nat¢zenia

pola elektrycznego.
2.1 WYLADOWANIE W POWIETRZU WEDLUG
MECHANIZMU TOWNSENDA

W przypadku wytadowan w gazach duze znaczenie ma elektronowa
jonizacja zderzeniowa. Wystepuje ona wyraznie tylko w polu elektrycznym
o duzym natezeniu, np. dla powietrza atmosferycznego przy 30 kV/cm.
Pierwszy elektron jonizuje pierwsza czasteczke gazu. Dalej biegna juz dwa
elektrony i1 biora udzial w dalszych zderzeniach, ktére wobec rosnacej
liczby elektronow zdarzajg si¢ coraz cze¢sciej. Zjawisko to nazywamy
lawing elektronowa. v

Townsend wyjasnil, ze lawina elektronowa wskutek zjawisk
dodatkowych moze by¢ przyczyna powstawania nowych lawin poza nia,
w wiekszej odlegtosci od anody. Elektrony te daja poczatek nowym
lawinom elektronowym i w ten sposob wyladowanie rozwija si¢ juz
samodzielnie. Prad rosnie, az do warunkéw zwarciowych. Stan taki
nazywamy wytadowaniem samodzielnym.

Mechanizm Townsenda wystepuje tylko przy niezbyt wielkich
iloczynach cisnienia gazu p i odleglosci migdzy elektrodami d. Géma
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granica tego iloczynu dla powietrza w temperaturze 20 °C wynosi
od 26 do 133 kPa c¢m, co w warunkach atmosferycznych odpowiada
odstepowi miedzyelektrodowemu rzedu 1 cm. Przy wiekszych pd przeskok
nastepuje przy napieciach troche nizszych niz wynikatoby to z teorii
Townsenda, mamy bowiem wdwczas do czynienia z innym mechanizmem
wyladowania, a mianowicie z tzw. mechanizmem kanatowym.

W przypadku danego ¢wiczenia laboratoryjnego przy cisnieniu
nizszym od atmosferycznego 1 takiej odleglosci migdzy elektrodami,
dla iloczynu ktérych =zachodzi wyladowanie wedlug mechanizmu
Townsenda, wyladowanie to przyjmuje posta¢ swiecqcej na niebiesko,
a miejscami na zotto rurki. Prad wyladowania jest przy tym na tyle
niewielki, iz zabezpieczenie nadpradowe zainstalowane na stanowisku
pomiarowym nie wylacza obwodu spod napigcia.

Lk MECHANIZM KANALOWY WYLADOWANIA

Przy wiekszych warto$ciach iloczynu pd odleglo$¢ 1 ci$nienie osiagaja
wartos$ci, przy ktérych lawina elektronowa zapoczatkowana przy katodzie
nie dochodzi do anody. Obecnos$¢ lawiny w przerwie migedzyelektrodowe;
powoduje odksztalcenie zewnetrznego pola elektrycznego, co umozliwia
powstawanie nowych lawin w miejscach, gdzie nat¢zenie pola osiagnelo
warto$¢ krytyczna. Laczace si¢ lawiny tworza migdzy elektrodami kanat
zwany strimerem o stosunkowo duzej rezystancji. Wytadowaniu w kanale
towarzyszy jonizacja termiczna i wowczas kanal staje si¢ silnie
przewodzacy. Kanal taki nazywamy liderem. Opisany mechanizm
wyladowania zachodzi dla iloczynu pd wigkszego niz 26+133 kPaecm.
W praktycznych uktadach najczesciej wystepuje kanalowy mechanizm
- wyladowania, gdyz odstepy miedzy elektrodami przekraczaja wartos¢ 1 cm.
Przy ci$nieniu atmosferycznym i spotykanych w praktyce temperaturach
odlegtos$¢ ta stanowi granice rozdzielajaca oba mechanizmy wyladowania:
Townsenda 1 kanatowy.

W przypadku danego ¢wiczenia laboratoryjnego przy takie;
odleglosci miedzy elektrodami i ci$nieniu, dla iloczynu ktoérych zachodzi
wyladowanie wedlug mechanizmu kanatowego, wyladowanie to przyjmuje
posta¢ $wiecacego na zotto kanatu, ktory jest przez krotki czas widoczny
miedzy elektrodami. Prad wyladowania jest przy tym na tyle duzy,
iz zabezpieczenie nadpradowe zainstalowane na stanowisku pomiarowym
natychmiast wylacza obwod spod napigeia, stad tak krotko mozna
obserwowac ten mechanizm wytadowania.
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L), WPLYW CISNIENIA NA NAPIECIE PRZEBICIA

Napiecie przebicia w polu elektrycznym zalezy od iloczynu ci$nienia gazu p
1 odleglosci miedzy elektrodami ¢, a nie od kazdej z tych wielkosci
niezaleznie. A wiec jezeli powiekszy¢ odstep migedzy elektrodami » razy
1 jednocze$nie zmniejszy¢ »n razy cisnienie albo na odwrot, to napigcie
zaptonu nie zmieni sie. Zasada ta nosi nazwe prawa Paschena. Zaleznos¢

U, od iloczynu pd (zwana krzywq Paschena) dla powietrza 1 azotu

oraz gazu SF¢ przedstawiona jest narys. 5.1.

100 —=
i 7 Z
— 10 | IRyl
> | Z
s : 7
N | L | |
s, 1 \\ LA ’j”// ‘ 1
et i
P ‘ | I | } L1
0’1 L] il | LI A
0,01 0,1 1 10 100 1000
pd [kPa cm]

Rys. 1. Zaleznos¢ U P =f(pd) dla powietrza (krzywa 1), azotu (krzywa 2) oraz gazu
SFe (krzywa 3)

W przypadku powietrza krzywa Paschena posiada minimum dla wartosci
iloczynu pd ok. 70 Pa cm. Aby otrzyma¢ wykres zaleznosci napigcia

przebicia od cisnienia U, = f(p) musimy wykorzysta¢ krzywa Paschena

dla powietrza, przyjmujac stata odleglos¢ d migdzy -elektrodami.
Dla réznych odlegtosci otrzymamy w ten sposob szereg charakterystyk
u,=f ( p), ktorych ksztatt podobny bedzie do ksztaltu krzywej Paschena,

przy czym minimum (/, przypada¢ bedzie na rozne wartosci  p,

w zaleznosci od przyjetego odstepu migdzy elektrodami.



str.4

2.4. WPLYW TEMPERATURY NA NAPIECIE PRZEBICIA

Jezeli temperatura powietrza znacznie odbiega od normalnej (osiaga
wartosci rzedu kilku tysiecy K), to zachodza w nim procesy jonizacji
termicznej. Przy tak wysokiej temperaturze stopien zjonizowania powietrza
jest na tyle duzy, iz wystarcza to do zaptonu wyladowania samoistnego
i przebicia nawet w przypadku niewielkiego natg¢zenia pola elektrycznego.
Jednak podgrzanie powietrza do tak wysokiej temperatury w przypadku
warunkéow atmosferycznych nie jest mozliwe. Temperatura taka jest
natomiast mozliwa do uzyskania wewnatrz palacego si¢ tuku elektrycznego,
a wiec juz po przebiciu gazu, w zwiazku z czym nie ma ona wplywu
na napiecie przebicia, a jedynie na podtrzymanie wyladowania.

W przypadku, gdy temperatura powietrza nieznacznie odbiega
od warunkéw normalnych (miesci si¢ w zakresie zmian atmosferycznych),
napiecie przebicia zalezy od jego gestosci wzglednej o .

Wyraza si¢ ona wzorem:

§=0289—F
273+ T

gdzie: p — cisnienie, w hPa; 7 — temperatura, w ic.
W zwiazku z tym napigcie przebicia:

U, =U,5=0280U, —£

P e PR2734+T

gdzie: U ,,— napiecie przebicia w warunkach normalnych.

Na podstawie powyzszego wzoru mozna stwierdzi¢, iz przy stalym cisnieniu
napiecie przebicia maleje wraz ze wzrostem temperatury. Przyktadowy
wykres U, = f (T ) przedstawiony jest narys. 5.2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ napiecia przebicia powietrza od temperatury dla uktadu
elektrod ptaskich, dla ktérych U, = 100kV, d =6 cm

2.5.WPLYW WILGOTNOSCI NA NAPIECIE PRZEBICIA

W uktadach o polu jednostajnym (np. ptyta-plyta) wilgotnos¢ praktycznie
biorac nie wywiera zadnego wplywu na napigcie przebicia, natomiast
w ukladach o polu silnie odbiegajacym od jednostajnego (pret-pret,
ostrze-ostrze) wplyw wilgotnosci jest znaczacy, przy czym przy
zwiekszaniu wilgotnosci napigcie przebicia wzrasta.

Bierze si¢ to stad, iz czasteczki pary wodnej, jako elektroujemne
(majace sklonno$¢ do wiazania si¢ z elektronami), wychwytuja elektrony,
sprzyjajac powstawaniu jonow ujemnych, co zmniejsza liczbe swobodnych
elektronow w gazie i hamuje rozw¢j wyladowania.

Zwykle wyraza si¢ napiecie przeskoku w funkcji wilgotnosci
bezwzglednej w, podawanej w gramach na metr szescienny. Jako normalng
wilgotno$¢ bezwzgledna powietrza przyjmuje si¢ wartos¢ 11 g/m’.
Warto$¢ w mozna obliczy¢ po zmierzeniu wilgotnosci wzglednej ¢
wyrazonej w procentach za pomoca psychometru stosujac wzor:

W= gw,
gdzie: w,— wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza w stanie nasycenia, w g/m’.
Warto§¢ w, zalezy od temperatury w sposob podany w tablicy

zamieszczonej w laboratorium.
Dla uktadéw o polu silnie nierdwnomiernym napigcie przebicia
zalezy od wilgotnosci bezwzglednej wedtug ponizszego wzoru:
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) w
Upy =U 8 (087+0,012)

gdzie: U,, — napigcie przebicia przy wilgotnosei w; U, — napigcie

przebicia w warunkach normalnych; 6 — gestos$¢ wzgledna powietrza.
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Rys. 3. Zaleznos¢ napiecia przebicia od wilgotnosci bezwzglednej powietrza

dla uktadu elektrod ostrze-ostrze uziemione przy napigciu przemiennym:

f=50Hz, T=20°C, p=1013 hPa, d =50 cm, U,,=200 kV
Wzor powyzszy jest stuszny dla ilorazu w/ 6 zawartego w przedziale
od 1 g/m? do 15 g/m’.

Przyktadowa zalezno$¢ napigcia przebicia od wilgotnosci dla
uktadu elektrod ostrze — ostrze uziemione przedstawiona jest na rys. 5.3.

2.6.Wplyw czgstotliwosci na napigcie przebicia
Wytrzymato$¢ statyczna jest pojeciem, ktére wystepuje przy napigciu
statym lub tez przy napieciach przemiennych o niezbyt wielkiej
czestotliwosci (do 500 Hz). Zmiany takiego napigcia sa bowiem bardzo
powolne w stosunku do predkosci wystgpowania zjawisk w wytadowaniach.
O przeskoku iskrowym decyduje warto$¢ szczytowa takiego napigcia.
W przypadku napiecia przemiennego o czgstotliwosci technicznej rozwdj
wytadowania jest identyczny jak dla napigcia stalego. Jedyna roznica polega
na tym, iz do wyladowania dojdzie w czasie, gdy na elektrodzie
o mniejszym promieniu krzywizny wystapi dodatni pétokres napigcia.
Warunki przy napigciu sinusoidalnie przemiennym wielkiej
czestotliwosci 16znig sie zarowno od warunkow przy matej czgstotliwoscl,
jak i od udarowych. Wysokie wierzchotki napigcia powtarzaja si¢ szybko
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po sobie, tak ze zapoczatkowanie wyladowania W jednym potokresie moze
wlatwi¢ rozwdj wyladowania w nastgpnym potokresie. Wyzwolone
elektrony i jony w jednym wierzchotku moga nie uciec z pola elektrycznego
przed przyjsciem drugiego wierzchotka napigcia. Tworza wigc ladunki
przestrzenne, odksztalcajace pole elektryczne. Wytadowania niezupelne
staja sie przy zwiekszeniu czestotliwosci coraz silniejsze 1 nabieraja cech
wyladowan zupehych, tj. powoduja znaczne obnizenie napigcia. Sprzgzenia
pojemnosciowe bardzo dobrze zamykaja obwdd w przedtuzeniu wytadowan
niezupehych.

Niejednostajnos¢  pola elektrycznego przy wielkich
czestotliwosciach znacznie silniej zmniejsza wytrzymatos¢ elektryczng
niz przy matych. Na przykiad dla ukladu ostrzowego wytrzymalos¢ przy
czestotliwosci 10 kHz rozni si¢ juz wyraznie od statycznej, przy 100 kHz
jest mniejsza o kilkadziesiat procent, a przy 1000 kHz kilkakrotnie
mniejsza.

W  przypadku pola elektrycznego jednostajnego  wpltyw
czestotliwosci jest znacznie mniejszy. Na przyktad dla iskiernika kulowego
przy odstepie 0,2 c¢m napigcie przeskoku do ok. 20 kHz prawie nie zmienia
sie, nastepnie maleje osiagajac minimum przy ok. 3 MHz réwne ok. 80%
wytrzymatosci statycznej, dalej rosnie i przy 100 MHz osiaga wartos¢
powyzej 150% wytrzymatosci statyczne;j.

W obszarze minimum dziataja tadunki przestrzenne jonow
dodatnich, poniewaz elektrony zdaza uciec z pola elektrycznego.
Przy wiekszych czestotliwosciach elektrony nie nadazaja i swoja obecnoscia
kompensuja dziatanie jonow dodatnich na pole elektryczne. Zarazem
wystepuje wyrazny wplyw opdznienia zaptonu jak w warunkach udarowych
przy bardzo krotkich czasach, co pozwala wyjasni¢ wzrost wytrzymatosci
powyzej poziomu statycznego. Przy wigkszych odlegtosciach podobne
zmiany napiecia przeskoku wystepuja przy mniejszych czestotliwosciach.

2.7.Wplyw rozkladu pola elektrycznego na napigcie przebicia

Warto$¢  przytozonego napigcia nie jest podstawowym  kryterium
decydujacym o wytrzymatosci dielektrycznej danego ukladu izolacyjnego.
Wielkoscia, ktora bezposrednio wplywa na warto$¢ napigcia przebicia nie
jest rdznica potencjatow, ale rozktad potencjatu wzdtuz drogi wyladowania,
a co si¢ z tym wiaze takze rozklad natgzenia pola elektrycznego. Rozktad
ten zalezy od ksztattu elektrod oraz od ich wzajemnej odleglosci, w zwiazku
z czym dla roznych ukladow elektrod i réznej odlegtosci migdzy nimi
warto$¢ napiecia przebicia bedzie inna w kazdym przypadku.
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Na rys. 5.4., 55. 1 5.6. przedstawiono przykladowe rozktady
natgzenia pola elektrycznego dla kilku ukladow elektrod.

a) b)
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Rys. 4. Rozklad pola elektrycznego w ukladzie ostrze-ptyta przy roéznych
biegunowosciach: a) ostrze dodatnie; b) ostrze ujemne

1-bez wplywu fadunkéw przestrzennych, 2-przy wplywie tadunkow
przestrzennych wytwarzanych przez ulot z ostrza
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Rys. 6. Rozktad natezenia pola

5  elektrycznego w uktadzie walcow

2 wspdlosiowych

% 1-bez wpltywu tadunkow
przestrzennych,

2-przy wpltywie tadunkow
przestrzennych wytwarzanych

. przez ulot z elektrody

X wewnetrznej
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W przypadku ukladow elektrod o polu jednostajnym lub umiarkowanie
niejednostajnym (np. plyta-ptyta, iskiernik kulowy itp.) natezenie pola na
dlugosci drogi miedzyelektrodowej jest stale lub co najwyzej niewiele
odbiega od natezenia sredniego (rys. 5.5.). W uktadach takich do elektrod
nalezy przylozy¢ stosunkowo duza warto$¢ napigcia aby spowodowac
przebicie poniewaz dopiero przy takim napigciu natgzenie pola osiaga
warto$¢  wystarczajaca do rozpedzenia elektrondw do  predkosci
pozwalajacej im jonizowac czasteczki gazu.

W ukladach o polu silnie niejednostajnym (np. ostrze-ostrze,
ostrze-plyta, uktad elektrod cylindrycznych itp.) juz po przylozeniu
do elektrod stosunkowo niewielkiej roznicy potencjatow dochodzi
do przebicia gazu, poprzedzonego czesto wyladowaniem koronowym.
Spowodowane jest to tym, iz w poblizu elektrod o ostrych ksztaltach
natezenie pola elektrycznego osiaga znaczne wartosci wielokrotnie
przekraczajace wartosci natezenia w pozostatej czgsci odstepu miedzy
elektrodami lub w poblizu przeciwnej elektrody (rys 5.6.). W obszarach
o zwigkszonym natezeniu pola dochodzi do wytadowan niezupetnych, gdyz
przyspieszane elektrony osiagaja tam energie wystarczajace do jonizacji
czasteczek gazu. Wyladowania te z kolei sa zrodlem swobodnych
elektronow oraz fotonow o duzej energii zdolnych zjonizowa¢ lub pobudzi¢
czasteczki gazu. W rezultacie liczba nosnikow pradu jest przy tym samym
napieciu 1 odlegtosci miedzy elektrodami wigksza w ukladach o polu
niejednostajnym. Inaczej méwiac w uktadach tych istnieja lepsze warunki
do wystapienia wytadowania zupetnego. Tam wigc, gdzie pole elektryczne
ma niejednorodny rozktad (szczegdélnie w poblizu elektrod o ostrych
krawedziach) napiecie przebicia ma mniejsza warto$¢, niz w ukladach
o polu jednostajnym lub zblizonym do jednostajnego.

Z rozkladem pola elektrycznego zwiazana jest takze roznica
napie¢ przebicia dla napiecia stalego przy roznej biegunowosci. Zwiazane
jest to z wystepowaniem fadunku przestrzennego, ktory powoduje
miejscowe ostabienie lub wzmocnienie pola. W przypadku réznych
biegunowosci przy niejednakowych elektrodach na skutek wystgpowania
tladunku przestrzennego pole przy elektrodzie o matym promieniu krzywizny
jest raz wzmacniane, a raz oslabiane (rys.5.4.). Wplyw biegunowosci
uwidacznia sie szczegdlnie w ukladach, w ktorych elektrody roznia sig
znacznie ksztaltem (np. ostrze-plyta), natomiast w uktadach, w ktorych obie
elektrody sa identyczne biegunowos¢ napigcia nie ma znaczenia, ze wzgledu
na symetrie pola przy obu biegunowosciach.
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3.PROGRAM CWICZENIA

—  wyznaczy¢ zalezno$¢ napiecia przebicia powietrza od cisnienia
w czterech ukladach elektrod: ostrze-ostrze uziemione, pret-pret
uziemiony, ostrze-plyta uziemiona i ptyta-ostrze uziemione;

— zaobserwowa¢ mechanizmy wyladowania w badanych uktadach
elektrod przy roznych wartosciach cisnienia 1 odnotowac zakres
ci$nien, przy ktorych te mechanizmy wystapity.

4.SPOSOB PRZEPROWADZENIA POMIAROW

4.1Uklad pomiarowy

— pomiardéw dokonujemy w uktadzie, ktérego schemat przedstawiony jest
narys. 5.7,

— schemat =zasilania i podiaczenia do komory pompy prozniowe]
przedstawiony jest na rys. 5.8.;

—  wyglad komory ci$nieniowej wraz z obudowa 1 panelem sterowniczym
przedstawiony jest narys. 5.9.
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Rys. 7. Schemat elektryczny uktadu pomiarowego
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Rys. 8. Schemat uktadu zasilania pompy prozniowej i sposob jej potaczenia z komorg
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Rys. 9. Komora ci$nieniowa

4.2.Przeprowadzenie pomiarow

Po polaczeniu ukladu pomiarowego zgodnie z rys. 5.7. 1 5.8. nalezy
umiesci¢ w komorze ci$nieniowej odpowiedni uktad elektrod, a nastgpnie
zamkna¢ drzwiczki komory i zawory: powietrzny Z, oraz odpompowujacy
Z, (rys. 5.8.), oznaczone na panelu sterowania odpowiednio: ,,AIR”
i,,PUMP” (rys. 5.9.). Aby zmniejszy¢ ci$nienie w komorze zalaczamy silnik
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M pompy P wylacznikiem W (rys. 5.8.), a nastgpnie otwieramy zawor
odpompowujacy Z,. Gdy cisnienie w komorze osiagnie wartos¢, przy ktorej
dokonywany bedzie pomiar napigcia przebicia, nalezy zamkna¢ zawor Z,
1 wylaczy¢ silnik.

Dokonujemy pomiaréw napigcia przebicia dla kazdego ukladu
elektrod przy kilkunastu wartosciach cisnienia w komorze, podanych przez
prowadzacego ¢wiczenia. Dla kazdej wartosci cisnienia wykonujemy
po 5 pomiarow. Wyniki notujemy w tablicy wg wzoru podanego w punkcie
5.5. Napiecie nalezy zwigksza¢ ze stala predkoscia (1-2 kV/s).
Po skonczonych pomiarach nalezy ci$nienie w komorze zwigkszy¢
do wartosci atmosferycznej. W tym celu nalezy powoli otworzy¢ zawor
powietrzny Z, i poczekaé, az wngtrze komory wypelni si¢ powietrzem,
a wskazowka manometru zatrzyma si¢ na wartosci 0.

Podczas pomiarow napigcia przebicia nalezy zaobserwowac
mechanizm wyladowania miedzy elektrodami (Townsenda lub kanatowy)
i szacunkowo okresli¢ zakres ci$nienia, dla ktérego wystapit.

UWAGA: Zabronione jest otwieranie drzwiczek komory przy cisnieniu
innym niz atmosferyczne panujacym w_jej wnetrzu, gdyz grozi to
uszkodzeniem stanowiska laboratoryjnego.

S.TABLICE POMIAROWE

5.1Warunki atmosferyczne

— temperatura otoczenia: I=......... °C
— ci$nienie atmosferyczne: pam=.......... hPa

—  wilgotnos¢ wzgledna: = %
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5.2Pomiar napigcia przebicia w zalezno$ci od ciSnienia
Wyniki pomiarow nalezy zestawi¢ w ponizszej tablicy:

Patn=.......hPa I ¢=.....% 9=... NIV

Lp Dt p Up Upsr ts
— hPa \Y \ kV

1

2

3

4

5

Oznaczenia w tablicy:

9 - przektadnia napigeciowa transformatora probierczego;

D - cis$nienie wewnatrz komory odczytane z manometru;

p - ci$nienie wewnatrz komory przeliczone na hPa wedtug zaleznosci:

pP= (1 — Pam )parm
u, - napigcie na uzwojeniu pierwotnym transformatora probierczego, przy
ktorym zachodzi przebicie, odczytane z woltomierza;
Upe - Srednia warto$¢ napigeia u, z pigciu kolejnych pomiarow dla
okreslonej warto$ci cisnienia,
U, - warto$¢ szczytowa napigcia przebicia okreslona z zaleznosci:

B les'r
Up =2

6SPORZADZENIE WYKRESOW

Nalezy wykona¢ osobne wykresy zaleznosci napigcia przebicia
U, od cisnienia p dla kazdego z czterech ukladow elektrod oraz dodatkowy
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wykres zawierajacy dla porOwnania wszystkie zaleznosci na jednym
rysunku. Wykresy te nalezy wykona¢ w skali logarytmicznej.

7.0PRACOWANIE SPRAWOZDANIA

W sprawozdaniu powinny si¢ znalez¢:

— schemat uktadu pomiarowego;

— dane okreslajace warunki atmosferyczne;

— tabele wynikow pomiaréw i obliczen wg punktu 5.5.2.;

—  wykresy zaleznosci U,=f(p) wg punktu 5.6.;

— uwagi i wnioski dotyczace warunkéw i sposobu przeprowadzenia
pomiarow oraz ocena otrzymanych wynikow.

Przeprowadzanie pomiardw przy cisnieniach ...
Poda¢ wartos¢ napie¢ przy ktorych  wystepuja  poszczegdlne
E G T T e s o s s i 65654 £33 U SSHEYS ¥ Ly 58 smey v3 sssmamanson s

8. Pytania:

1. Poda¢ rodzaje wyladowan wystepujace w powietrzu w zaleznosci od
ksztaltu
elektrod.

2. Wyjasni¢ korzystajac z krzywej Paschena, dlaczego wytrzymalos¢
dielektryczna powietrza ro$nie w przedziale p.d. powyzej 0.5kPaecm
i ponizej 0.05SkPaecm.

3. Wyjasni¢ zmiang wytrzymalo$ci ukladu przy zastosowaniu roznych
gazéw (powietrza, azotu, SF6)

4. Jaki jest wplyw temperatury i wilgotnosci powietrza na
wytrzymalo$é dielektryczna powietrza i innych gazéw w zaleznosci
od ksztaltu elektrod.



