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И зв е стн о , что  ряд  о тр а сл е й  пром ы ш лен н ости  (у го л ь н а я , хи м и че 
с к а я , н е ф тя н а я , га з о в а я  и д р.) х а р а к те р и з у ю тс я  взр ы во о п асн о стью  п р о 
извод ствен н ой  атм о сф ер ы . В  э ти х  у сл о в и я х  эл ектр и че ско е  искрение, 
в о зн и каю щ ее  при переклю чении к о н та к то в  р а зл и чн ы х  э л е к тр о а п п а р а 
то в , прим еняем ы х в п р о и зво д ствен н ы х пом ещ ениях, или разр яд ы  с т а т и 
че ско го  эл е к тр и ч е ств а , о б р а зу ю щ е го ся  при н еко то р ы х те хн о л о ги че ски х  
п р о ц ессах, м о гу т  в ы зв а ть  опасное восплам енение взр ы вчато й  смеси 
га з а  или п ар а  с возд ухом . П о  этой причине вопрос о том , к а к о в а  м ини
м а л ь н а я  величина эн ер ги и  эл ек тр и че ск о го  р а зр яд а , ко то р а я  способна 
в о сп л а м е н я ть  в зр ы в ч а ту ю  см есь, п р е д ста в л я е т зн ачи тел ьн ы й  интерес 
с то ч ки  зрения обеспечения б езопасн ости  р а б о т на у го л ь н ы х  ш а х т а х , 
п р о и зв о д ств а х  по п о лучен и ю  си н те ти ческо го  к а у ч у к а  и п л а стм а сс, по 
пер ер аб отке  неф ти  и т. п.

Д л я  реш ения вопроса б езопасн ости  р аб о т в э ти х  у с л о в и я х  н ео бхо
димы и сследовани я с целью  определения м иним ального значени я энергии 
и скр ы , вы зы ваю щ ей  восплам енение и взры в смеси разл и чн ой  ко н ц е н т
раци и , влияние величины  генери рую щ ей  ем кости, н а п р я ж е н и я , пр о д о л 
ж и те л ь н о сти  и скр ы , ч и сл а  и м п ульсов и ч а сто ты  и х след овани я на п р о
ц ессы  восплам енен и я и взр ы ва  вмеси.

Д л я  проведения это го  ко м п л екса  исследовани й в а м и  р а зр а б о та н а  
и ско н стр уи р о в а н а  сп ец и ал ьн а я  у ста н о в к а .

В  н а сто ящ ей  рабо те  б уд ут р ассм о тр ен ы  особенности н еко то р ы х ее 
блоков, м етодика у ч е та  по гр еш н остей , вн оси м ы х изм ерительны м и ц е п я 
ми при- р асчете  в ы д ел яю щ е й ся в искр е энергии по о сц и л л огр ам м ам  то к а  
и н а п р я ж е н и я , а та к ж е  особенности п р и н я ты х  схем  по л учен и я и скр ы  
и р е ги стр а ц и и  н а п р я ж е н и я  и то к а  при р азр яд е  ем кости, и зм ен яю щ ей ся 
в п р е д е л ах 15 п к ф — 10 м к ф , зар яж е н н о й  до н а п р я ж е н и я  (8 — 0,5) кв  при 
о д н о к р а тн ы х  и м н о го к р а тн ы х  (с  ча сто то й  след ования до 1 кгц )  п р о 
ц е сса х.

Вы бор схем  п о лучен и я искр ы , р е ги стр а ц и и  н а п р я ж е н и я  и то к а
си н хр о н и заци и

П р и  р е ги стр а ц и и  о д н о кр а тн ы х и м н о го к р а тн ы х  процессов о сц и л 
л о гр а ф о м  со ж д ущ ей  р азве р тко й  пр инципиально возм ож ны  две схем ы  
си н хр о н и зац и и .

123



В  первом вар и ан те  о сц и л л о гр а ф  за п у с к а е тс я  вспом огательны м  им 
пульсом  н ап р яж ен и я, которы й впослед стви и  через врем я, равное врем е
ни ср а б а ты в а н и я  о сц и л л о гр а ф а , вы зы вае т появление и сследуем ого 
явления.

В о  втором  вар и ан те  о сц и л л о гр а ф  за п у с к а е тс я  им пульсом  н а п р я ж е 
ния, которы й  п о л уч а е тся  во врем я исследуем ого процесса, а н а п р я ж е 
ние, ха р а к те р и зую щ е е  данны й процесс, п о ступ а е т на п л а сти н ы  явлен и я 
через линию  зад ер ж ки . В р ем я зад е р ж ки  линии вы б и р ается  равны м  или 
больш им  врем ени ср а б а ты в а н и я  о сц и л л о гр а ф а .

Д л я  р е ги стр ац и и  н ап р я ж е н и я  на искровом  п р о м еж утке, н а хо д я 
щ ем ся в исследуем ой смеси газо в , были р ассм отрен ы  след ую щ и е схем ы  
син хрон и заци и .
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Рис. 1. Электрическая схема синхронизации и измерения 
напряжения на искровом промежутке.

С хе м а  1, рис. 1, а. Ге н е р и р ую щ а я  ем кость C r з а р я ж а е тся  от и сто ч 
ника п и тан и я  И . П . до н ап р яж ен и я, б ли зко го  к  пробивном у; затем  на 
искровой п р о м еж уто к  P x по кабелю  J I x (каб ел ь  P K - I  длиной 75— 150 м )  
п о д авал ся  и м п ул ьс н ап р яж ен и я, п о л уча ю щ и й ся  при разр яд е  ем кости 
C n через к о н та к ты  вы соково льтн ого  реле на кабель. П р о м е ж у то к  P x 
п р о б и вается  и ул ьтр аф и о л е то во е  излучение в нем вы зы вае т пробой и с
следуем ого п р о м е ж у тк а  P 2.

З а п у с к  о сц и л л о гр а ф а  о су щ е ств л я л ся  им пульсом  н ап р яж ен и я  с со 
противлени я L i .  Я влен и е р еги стр и р о вал о сь  с пом ощ ью  ем костного д е
л и тел я  н а п р яж ен и я  C b C 2, причем ем костью  C 2 сл уж и л и  п л асти н ы  я в л е 
ния тр уб к и  о сц и л л о гр а ф а .

Р а б о та  провод и лась на о сц и л л о гр а ф а х  ти п а  О К -1 7  и Д Э С О - 1 . П о 
л учен ы  таки е  р е зу л ь та ты :
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1. С хе м а  р а б о та е т стаб и л ьн о  (явление, п о ступ аю щ е е  на о сц и л 
л о гр а ф , им еет р азб р о с на 1/4 э к р а н а ):

а) при м иним альном  р ассто ян и и  м еж д у п р о м е ж утка м и  P i и P 2l р а в 
ном 0,5 см,

б) при б о л ьш и х то к а х  в п р о м еж утке  P i (ем ко сть  C n=  0,25 мкф,  
U cn =  3 кв, Inl =  80 а ) ,

в) н ап р яж ен и е  U  на искровом  п р о м еж утке  P 2 д олж н о бы ть во зм о ж 
но более близким  к пробивном у (0 ,9— 0,95) U n ,,

2. при ко р о тк и х  п р о м е ж у тк а х  ( U np = 0 , 6 — 1,2 кв)  с та б и л ьн о сть  
с р а б а ты в а н и я  резко у х у д ш а е т с я  (п р а кти ч е ск и  о т с у т с т в у е т ),

3. наличие квар ц ево го  сте кл а , то лщ и н ой  3 мм, м еж ду п р о м е ж у тк а 
ми P i и P 2 д ел ает возм ож ной р а б о ту  со схем ой при д ан н ы х п р о м е ж у т
к а х  (3 — 5 кв)  при врем енах р азв е р тки  не менее 100 м ксек.

С хе м а  2, рис. 16. Н а п р я ж е н и е  на исследуем ом  п р о м еж утке  P 2 п о 
я в л я е тс я  после пробоя п р о м е ж у тк а  P i , вы полненного в виде тр и га тр о н а . 
Р е ги с тр а ц и я  н а п р я ж е н и я  пр о и зво д и тся  т а к  ж е, к а к  и в схем е 1. О с ц и л 
л о гр а ф  з а п у с к а е тс я  и м пульсом  н ап р я ж е н и я , которы й  п о л уч а е тся  на 
соп р о ти влен и и  R i при р азр яд ке  ем костей C n и C 3 на кабель J l b З а д е р 
ж к а  в ср аб а ты в а н и и  тр и га тр о н а  вы зван а  передачей п о д ж и га ю щ е го  им 
п у л ь са  по каб ел ю  J I il за д е р ж к а  котор о го  р авн а времени ср а б а ты в а н и я  

о сц и л л о гр а ф а . Н е ста б и л ь н о сть  при этой схем е си н хро н и заци и  о б усл о в 
лена разбросом  п р о би вн ы х н ап р яж ен и й  в п р о м е ж у тк а х  P i и P 2.

Рис. 2а. Б лок-схем а регистрации явлений осциллографом Д Э С О -1.

П ровед енны е и сслед о вани я п о казал и , что  схем а р а б о та е т с та б и л ь 
но при врем енах р азв е р тки  15— 20 м к с е к , при точной отстр о й ке  пром е
ж у т к а  P i , н ап р яж ен и е  на котором  д олж н о бы ть 0,9— 0,95 U  пробивного. 
Ж е л а те л ь н а  у л ь тр а ф и о л е то в а я  п о д светка  п р о м е ж у тк а  P 2.

С хе м а  3, рис. 2а. В  этой схем е си н хр о н и зи р ую щ и й  и м п ул ьс ф о р м и р у
е тся  во входном  к а ск а д е  о сц и л л о гр а ф а  Д Э С О - 1  при пробое исследуем о
го  и скр ового  п р о м е ж у тк а . З а п у с к а ю щ и й  и м пульс, предвари тельно 
уси лен н ы й , по д ается на генератор  р азвер то к.

И ссл ед уем ое явление через линии зад е р ж ки  п о ступ а е т д ля после
д ую щ е го  уси лен и я в к а ск а д ы  уси лен и я, затем  на п л асти н ы  тр уб ки . Л и 
нии зад е р ж ки  об есп ечи ваю т за д е р ж к у , р а в н ую  времени с р а б а ты в а н и я  
о сц и л л о гр а ф а .

В  р е зул ь та те  проведенны х и сследовани й схем  получения искры  
в п р о м еж утке, н ахо д ящ е м ся  в исследуем ой смеси газо в , и р еги стр ац и и  
н а п р я ж е н и я  и то к а  в искровом  п р о м еж утке  бы ла п р и н ята  к исполнению  
тр е ть я  схем а по след ую щ и м  соображ ени ям :

I.  В  данной схем е им еется то л ько  исследуем ы й искровой п р о м е ж у
ток. Э н е р ги я , зап а се н н а я  в конденсаторе, вы д еляется  в одном проме-
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ж у тк е . Э то  д ае т возм о ж н о сть  и зм ер ять энергию , вы д ел и вш ую ся  в и с
кровом  п р о м еж утке , по н ачал ьн о м у и о ста то чн о м у н ап р яж ен и ю  и и з
вестной генери рую щ ей  ем кости, т . е. д уб л и р о в а ть  осц и л л о гр аф и чески е  
изм ерения.

2. Д а н н а я  схем а п о зво л яе т производить р е ги стр ац и ю  явлен и я Hä
врем енах 0,3— 1000 мксек^ 
то гд а  к а к  первы е две 
схем ы  у ве л и ч и в аю т н и ж 
ний предел до д е с я т
ков м к с е к .

3. Р е ги с тр а ц и я  по 
тр етьей  схем е с и сп о л ь
зованием  ш и р о ко п о л о с
ны х уси ли телей  п о звол яет 
о тк а з а ть с я  от а к ти в н ы х  
ш ун то в  д ля р е ги стр ац и и  
то к а  и п о л ьзо ва ться  м а г
нитны м  поясом , т. е. 
не им еть эл ектр и че ско й  
связи  с исследуем ой 
цепью.

4. С хе м а  п о зво л яе т 
не и сп о л ьзо вать  у л ь т р а 
ф и олето вую  п о д светку, 
необходим ую  в первой 
схем е и ж е л а те л ь н у ю  во 
второй, к о то р а я  м ож ет 
о к а за ть  влияние на в зр ы 
воо п асн о сть и сследуем ы х 
смесей.

5. Т р е ть я  схем а —  с х е 
ма ж естко й  си н хр о н и за 
ции. Р а зб р о с  »в появлении 
явления на экр ан е  о б у 
словлен то л ько  р а зб р о 
сом в ср аб а ты в а н и и  с х е 
мы о сц и л л о гр а ф а , к о то 
рый п р акти че ски  о т с у т 
ствует.

К а ж д ы й  пробой пром е
ж у т к а  ф и к си р у е тся  о с

ц и л л огр аф ом . И с к л ю ч а е тся  о тстр о й ка  п р о м е ж утка  по н ап р яж ен и ю .
6. И сп о л ьзо в а н и е  уси ли телей  с р егули руем ы м  коэф ф и ци ен том  у с и 

ления п о зво л яе т в ш и р о ки х п ределах изм ер ять н а п р яж ен и е  и то к  с и с 
пользованием  одних и те х  ж е  делителей и ш ун то в , т. е. и скл ю чае тся  
ош и б ка, ко то р а я  возн и кает при переходе от одного д а тч и к а  к  д р уго м у.

7. С хе м а  при год на д ля р еги стр ац и и  о д н о кр атн ы х и м н о го к р а тн ы х 
процессов.

В хо д н ы е  к а ск а д ы  блоков изм ерения то к а  (вм есте с поясом ) и н а п р я 
ж ен и я (с делителем ) пом ещ ены в м еталлические экр ан ы .

О собенности  изм ерения то к а  м агн и тн ы м  поясом

П р и  и спользовании м агн и тн ого  пояса с кар касо м  из и золи р ую щ его  
м атер и ал а и измерении то к а  в поясе іп с пом ощ ью  ш у н та  R 111 д олж н ы  
в ы п о л н ять ся  след ую щ и е усл о ви я:
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Рис. 2 6. Э лектрическая  схема блока синх
ронизации и измерения тока и нап ряж е

ния (нижняя) на искровом промежутке: 
Cr - -  генерирую щая емкость,
L p — индуктивность в разрядном контуре, 
C 1 — емкость высоковольтного плеча д е 

лителя напряжения.
R 1 — входное сопротивление усилителя.
R g— дем п ф ер н ое сопротивление,
L n — индуктивность  пояса,
Rn— сопротивление омического шунта.



1. П о сто я н н а я  врем ени обм отки пояса ____________  не д о л ж н а  б ы ть
Rn +  Ru1

сн и ж ен а до величин, соизм ер им ы х с постоянной времени, х а р а к те р и зу ю - 
ю щ ей ф орм у изм еряем ого то ка.

2. Т о к  пояса Zn =  - ,  (1)
W

гд е  W — чи сл о  в и тк о в  пояса.
W2

3. И н д у к т и в н о с т ь  по яса L  —  , (2)
Z

гд е S  — сечен и е  по яса, Z — длина средней линии пояса.
4. П ад ен и е н а п р яж ен и я  на ш ун те  іп /?ш, изм еряем ое с  прм ощ ы о 

о сц и л л о гр а ф а , д олж н о и зм ен яться  в пределах, п о зво л яю щ и х вести  ос- 
ц и л л о гр аф и р о ван и е  с наибольш ей то чн остью .

П р и  сниж ении то к а  і  в разрядной цепи не вы п о лн яется  четвертое 
услови е, ум еньш ение w приведет к  р о сту  і п R ui , однако со гл асн о  у с л о 
вию  (2) и н д укти вн о сть  пояса сн и зи тся , а это  в свою  очередь приведет 
к н ар уш ени ю  первого усл о ви я.

Т а к и м  образом , возм о ж н о сти  и спользован и я м агн и тн о го  п о яса  
с к а р касо м  из и зол и р ую щ его  м ате р и ал а  д ля изм ерения то к а  о гр ан и че 
ны по м иним альны м  значениям  то к а . Увели чен и е и н д укти вн о сти  пояса 
за счет и сп ользован и я альси ф ер ово го  сердечника п о зволи т р а сш и р и ть  
пределы изм ерения то ка  поясом в стор он у м еньш их значений то ка.

О б л а сти  прим енения м агн и тн о го  пояса с альсиф еровы м  сердечни
ком у ста н а в л и в а л и сь  экспери м ен тальн о.

Н е ко то р ы е  р е зу л ь та ты  эксперим ентов приведены  в та б л . 1.
Т а б л и ц а  1

Конструкция
И ндуктив

ность  
L  • 1 0 -6  гн

С опротивление  
ш унта  

R ui, о м

П ределы  и зм е
рения по току, 

а

В оздуш ны й 72 0 ,8 4 400— 5000

А льсиф еровы й 2 0 7 ,8 0 ,8 4 2 0 - 4 0 0

» 2 0 7 ,8 68 0 , 1 - 2 0

Зд есь  ж е д ля соп о ставл ен и я приведены данны е д ля пояса с к а р к а 
сом из и золи р ую щ его  м атер и ала.

М а кси м ал ьн ы й  предел изм ерения то к а  каж д ы м  поясом  устан о в л е н  
из усл о ви я, что  отклонение по вер ти кали  на экр ан е  о сц и л л о гр а ф а  не 
п р е вы ш ае т 30 мм, т а к  к а к  в п ределах это го  отклонения, со гл асн о  и н 
стр укц и и  к о сц и л л о гр а ф у  С 1-7 и проведенной нами проверке, к о э ф ф и 
циент уси л ен и я у си л и те л я  изм еняется линейно. Т а к и м  образом , с по
м ощ ью пояса с альсиф еровы м  сердечником  мож но изм ерять токи  п о
р яд ка  д е ся ты х  долей ам пера.

Р а с ч е т  схем ы  р е ги стр ац и и  н ап р яж ен и я

Н а п р я ж е н и е  на искровом  п р о м еж утке  р е ги стр и р уе тся  с пом ощ ью  
схем ы , изображ енной на рис. 2 б (н и ж н я я ).

С хе м а  зам ещ ения для р асче та , р е ги стр и р ую щ его  н а п р я ж е н и я , п р и 
ведена н а  рис. 3, где U со — начальн о е нап р яж ен и е  на C b U  —  н а п р я 
ж ение на искровом  п р о м еж утке, определяемое током  изм ер ительного  
к о н тур а  и ген ери рую щ его.

Р а с ч е т  произведен операторны м  методом [1].
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Kr, = I (P)

Д л я  это й  сх е м ы

С.,P

R 1
=  I (P) R 1

I + R 1C 2P
с.,P

U  с. +  и
I ( P ) =  1 Ri

_  ( U c . +  U )  C 1PI + R 1C 2P )  
I -f- R 1C 2P  -f- R 1C 1P

C 1P  I +

I (P)

(T )U C e(P)

І с~ р

фи Q
C 5 P
I E

OfSo-HZZO-

и

U 0

С

(1)

( 2)

£ '  

I +

Р ис. 3. Схема замеще
ния при регистрации на
пряжения на искровом 
промежутке (обозначе
ния те же, что и на 

рис. 26).

Рис. 4. Схема замещения при регистрации на
пряжения на искровом промежутке при вклю 

чении демпферного сопротивления R3.

Р е ш а я  ур ав н е н и я  1, 2, п о л уч и м

( U c n U ) C 1P ( R 1C 2P
u R1( P ) -

( U coP U ) R 1C 1P  N ( P )

( R 1C 2P +  I +  R 1C 1P)(R1C 2P  +  I )  +  I  +  R 1C 1P  M  (P )

О п р ед ел яем  р

P  =

( R 1C 2 +  R 1C 1) P  +  I = 0 ,

J  = _________ 1
R 1C o f R f 1 R 1( C o f C 1)

при P =  О N ( P ) =  0, п о это м у  н ул е в о й  член в р азл о ж ен и и  б уд е т о т 
с у т с т в о в а т ь . M ' ( P )  =  R 1C 2 +  R f 1.Т о гд а  по теор ем е р азл ож ен и я

и  l U m +  V ) R , C , P  . ett =
« ,(С г +  С ,)Р

_  ( V 0 +  U )  G] • е 
C x +  C 2

( Uc0 +  U)R.i  C j  л  RJc-ifCi) 
» в

R j  Co 
t_

Ri(b с2)

C 1)
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о т к у д а

U  =  ----------------- ^ ----------------------ПU r 1

C 1 +  C 2

П о л о ж и м , что

C l  R 1(C1 - C 2 )
е

C i 1 и — C x j T C 2k  =
C 1 4- C 2 Æ C 1

— t v * —
г trO

. £  R i ( ^ i  +  C2)

И з  ф о р м ул ы  ви д но, ч то  при e R^Ci+Cz) ~  1 н ап р яж ен и е  на и скровом  
п р о м е ж у тк е  м о ж е т б ы ть  в ы чи сл е н о  по п о л уч е н н о й  о сци лл огр ам м е 
и и зв е стн о м у  £Л0.

О ш и б к а , вносим ая схем ой р е ги стр ац и и , при Z =  O р авн а нулю  
и уве л и чи в ае тся  при увеличении д ли тельн ости  реги стр и р уем о го  процес
са, причем м о ж ет б ы ть определена д ля  к а ж д о го  кон кр етн ого  сл уч а я .

В  р е ал ьн ы х у сл о в и я х , и з-за  н али чи я у л ь тр а в ы со к и х  ч а сто т, возни 
к а ю щ и х  при разряде, п о яв л я е тся  необходим ость вклю чен и я в изм ери
те л ь н ую  цепь д ем п ф и р ую щ его  сопротивления R 2.

С хе м а  р е ги стр ац и и  н а п р яж ен и я  с дем пферны м  сопротивлением  п р и 
ведена на рис. 4а. Р а с ч е тн а я  схем а р еги стр ац и и  с учетом  дем пф ерного 
соп р о ти влен и я приведена на рис. 46. Д л я  этой схем ы  имеем:

7 ( Л )  и  с  + и
_ К _  ( R 2C 1P + ) )

1 , C aP
C 1P  А  ' ' С )

- C 2P

R i

U r i ( P )  =  I ( P )  c ^ i - - =  I  ( P )  • (2 )

R ' + ~ c r n

П о д с та в и в  из ур ав н е н и я  (1) зн ачен и е  ( P )  в (2), п о л учи м

R i C iP ( U coK U )  N ( P )
U r1 (P) =

R 1C 1R 2C 2P 2 +  ( R 1 C 2 +  A 1C i  +  A 2C 1) А  +  1 M ( P )

гд е  _̂___________________________________
р  _  — ( A i C 2+ A 2C j + A 1C i)  + У  ( А , С 2 +  А , С , + А 2С , ) 2— 4 А і С і А 2С 2

IR 1C
(3)

при A  =  O T V (A ) =  O, н ул ево й  член р азл о ж ен и я о т с у т с т в у е т .

M'(P) =  I R i C l P 2C 2P  +  +  R 1C 1 +  R 2C 1.

9. Заказ 7769. 129



П о  теор ем е р азл о ж ен и я  имеем:

^ ( о  , / m + g f .  " ( f t )
M  (0)  2 j  М ' ( Р , ) Р .

П — \

RxUP1 (Ц ^  +  и у е Р/__________
( 2 R 1C 1R 2C 2P 1+ R 1C l + R 1C 2+ R 2C 1) - P l

.
R i C 2P 2 ( U c. +  U )

( 2 R i C  I R 2C 2P 2+ R 1C 1+ R 1C 2+ R 2C i)  - 2
ePit

=  ( U Ca +  ( J ) R 1C 1 

+
2 R 1C 1R 2C 2P i  + R 1C

ßPzt

+

2R 1C 1R 2C 2P 2+ R 1W + R 1C 2+ R 2C 1 J  

п о д ста в и в  зн ачен и е  P i и P 2, п о л уч и м
рР\ I  pPd

U r  (Z) =  (U. +  U i R 1C 1 ■ - === = = = =  g   ______
У Ѵ  ( R i C 1 + R 1C ^ R 2C x f - A R 1C 1R 2C 2

Н а п р я ж е н и е  на п р о м е ж у тк е

U =  ______________________ W 1(Z )____________________________у
Q r  I __________________ — e P.t_______________ \ с°- (4)

' * V l/ ( / ? iC i  +  Ä 2 C i+ / ? iC 2) 2- 4 i? , C , / ? ac 7

Д л я  п р и н ято й  схе м ы  р е ги стр а ц и и

R 1 =  5 1 0 - IO 3 ом, /?2 =  610
C 1 =  5 - I O - 12^ 1 =  4 7 0 0 -1 0 “  12̂ 1

P 1 =  - 0 , 7 - IO 3, P 2 =  -  3,29 -1 0 3,то гд а
U  W 1(Z) 942 _________ ц

g -0 ,7 -1 0 3-1   ^  —3,29-10s- 1

Р е ш е н и е  схе м ы  р е ги стр а ц и и  с дем пф ерны м  со п р о ти вл е н и ем  имеем 
та к о й  ж е  вид, к а к  и схе м ы  без д ем п ф е р н о го , за и скл ю чен и е м  ч л е 
на г -3 '29-108-* ? ко то р ы й  вн о си т о ш и б к у  на м ал ы х вр ем ен ах д л я  п р и 
н ято й  схем ы  р е ги стр а ц и и .

П р и  t =  Ы О “ 6 ^  — в е р хн и й  предел тр а к та  у си л и те л е й  о с ц и л 
л о гр а ф а  C l -7 — о ш и б ка

I __  z>~-0,7-103-/ I /3-3,29-IO8/
S =  І  - ---------------------------------- 100 =  3 , 7 % .

П р и  t  =  300 • I О-6  се к  (н аи б ол ьш и е врем ена р е ги стр и р у е м ы х  процессов)

1 __  р - 0 , 7 - 3 - I O " 4 -IO3 ! р  - 3 , 2 9 - 108*3 -10 4
S -     ---------------------------------------------------- 100 =  19 % .

Т а к и м  образом , н а п р я ж е н и е  на искр овом  п р о м е ж у тк е  м о ж е т 
б ы ть  опред елено по п о л уч е н н о й  осц и л л о гр ам м е  и и зве стн о м у з н а 
чен и ю  U c0 с и звестн о й  о ш и б ко й , к о то р ая  о п р ед ел яе тся  ур авн ен и ем  (4).
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Р а сч е т энергии

М ож н о р а сс ч и та ть  энерги ю  W , вы д ел и вш ую ся в  искровом  проме
ж у тк е , по осци лл огр ам м ам  н а п р яж ен и я  и то к а  (рис. 5) по ф орм уле

w  ŜSrjn̂nûn+д ж

t

З д е сь  S ll и S i — п л о щ ад и , оп р ед еляем ы е со о тв е тств е н н о  по о сц и л 
лограм м ам  н а п р яж ен и я  и то к а  т й и ті — м а сш та б  или ч у в с тв и те л ь 
н о сть  тр у б к и  со о тв е тств е н н о  по н а п р я ж е н и ю  и т о к у , m t — м асш таб  
по оси врем ени, / — врем я, опред еляем ое по осци лл огр ам м ам .

Рис. 5. О сциллограмм а-тока (нижняя) и напря
жения при пробое искрового промеж утка. Метки 

времени — через 0,2 мксек.

Д л я  н ахо ж д ен и я площ ад и S  и необходим о на п о лучен н ую  осци лл о
гр а м м у н ап р яж ен и я  нанести  «новую » 'ось абсци сс, о тсто я щ у ю  от нулевой 
линии осц и лл огр ам м ы  на вели чи ну U Со > определяем ую  по во л ьтм етр у  
или по осци лл ограм м е непосредственно перед пробоем, п е р есчи тан н ую  
по м а с ш та б у  т и в мм, и п о д счи тать  п л о щ ад ь по з а ту х а ю щ е м у  си н усо 
и д альном у н ап р яж ен и ю , и зм ен яю щ ем уся относительно «новой» оси 
абсцисс.

В зр ы вн а я  кам ера

В зр ы в н а я  кам ер а (рис. 6) сл у ж и т для наполнения исследуем ой 
см есью  газо в , п р е д ста в л я е т собой сте кл ян н ы й  ко л п а к , которы й све р ху  
з а к р ы в а е тся  вакуум н о й  плитой (послед няя имеет вентиль с переклю че
нием на тр и  полож ения: д ля создания в а куум а  в объеме кам еры , н ап о л 
нения исследуем ой см есью  газов, сообщ ения с атм о сф е р о й ), и п ред о хра
нительны й к л а п а н ).

С  боковы х сторон кам еры  соосно ввод ятся  электр о д од ер ж атели , 
которы е им ею т цан го вы е заж и м ы  д ля крепления электрод ов р азл и чн о го  
д и ам етр а в п ред елах от 0,2 мм  до 3 мм.

Н еп о ср ед ствен н о  к цанговы м  заж и м ам  подсоединены эл ектр и че 
ские провода изм ерительной цепи. О дин из электр о д од ер ж ателей  —  в ы 



соковольтны й я в л я е тся  неподвиж ны м , второй —  зазем ленны й —  п о д ви ж 
ный. П ерем ещ ение п рои зводи тся в вер ти кально й  и го р и зо н тальн ой  п л о
ск о стя х  и вдоль оси электр о д од ер ж ателей .

О п ти ческо е  устр о й ств о  д ля изм ерения р а ссто я н и я  м еж ду э л е к тр о 
дам и со сто и т из м о н окуляр н о го  м икроскоп а с откидны м  кронш тейном . 
П р и  измерении р ассто ян и й  о тсчет прои зводи тся по ли м б у и нониусу.

П е р п е н д и кул яр н о  к  пл о скости  электрод ов в боковой стенке кам еры  
им еется окно из кварц ево го  сте кл а  для ул ьтр аф и о л е то во й  подсветки 
п р о м е ж утка  м еж д у электрод ам и.

Э л е к тр и че ск и е  х а р а к те р и сти к и  взры вной кам еры ; ем кость соеди
ни тельн ы х проводов 6 п к ф , ем кость электрод ов со снятой кр ы ш ко й  к а 
меры 4 п к ф , ем кость электрод ов с закр ы то й  кр ы ш ко й  кам еры  8,4 п к ф , 
ем кость электр о д ов с соединительны м и проводам и 14,4 пкф.

Рис. 6. Ф отография взрывной камеры с электрод
ными оптическими устройствами.

В  у ста н о в ке  еще им ею тся след ую щ и е блоки:
1. Те р м о р е гул я то р , п озволяю щ и й  р е гул и р о в а ть  те м п е р а ту р у  во 

взры вной кам ере ів пределах 20— 115°С с то чн остью  + 2 ° С .
2. Б л о к  зап о м и н ан и я ам п л и туд ы  то к а , п р о текаю щ его  в ге н ер и р ую 

щей цепи, с пределам и изм ерения (0 ,5— 1000) а.
3. П и к -в о л ь тм е тр  с пределам и изм ерения н ап р яж ен и я  на ге н ер и р у

ю щ ей ем кости (0,5 -+ 8) кв.
4. Э л е к тр и че ск и й  переносчик заряд ов.
5. Б л о к  ге н ер и р ую щ и х ем костей, п озволяю щ и й  изм енять ем кость 

в пр ед елах от 15 пкф  до 10 мкф.
6. В ы со к о ч а сто тн ы й  генератор им пульсов с ча сто то й  след ования 

до 1 кгц.
В се  блоки у ста н о в к и  взры вной кам еры  см онтированы  в виде 

эта ж е р к и .
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