
И З В Е С Т И Я
Т О М С К О Г О  О Р Д Е Н А  Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И  П О Л И Т Е Х Н И Ч Е С К О Г О

Т ом  95 И Н С Т И Т У Т А  имени С. М . К И Р О В А  1958

И С С Л Е Д О В А Н И Е  Г Р А Д И Е Н Т О В  В К А Н А Л Е  Л И Д Е Р А

С т у д е н т к а  Н А З А Р О В А  К . С.

Р у к о в о д и т е л ь  п р о ф е с с о р  д о к т о р  И .  С . С т е к о л ь н и к о в  '

(Представлено научным семинаром по диэлектрикам)

И з у ч е н и е  а т м о с ф е р н о г о  э л е к т р и ч е с т в а  и м е е т  о г р о м н о е  з н а ч е н и е  
с  т о ч к и  з р е н и я  с о з д а н и я  н а д е ж н о й  г р о з о з а щ и т ы ,  я в л я ю щ е й с я  о д н и м  и з  
ф а к т о р о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  б е с п е р е б о й н о е  с н а б ж е н и е  п о т р е б и т е л е й  
э л е к т р о э н е р г и е й .

Э т о т  в о п р о с  а к т у а л е н  о с о б е н н о  в н а с т о я щ е е  в р е м я  в  с в я з и  со  с т р о и 
т е л ь с т в о м  б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  л и н и й  п е р е д а ч .  И з у ч е н и е  ф и з и к и  м о л н и и  
в  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  о с н о в а н о  н а  а н а л о г и и  п р и р о д ы  м о л н и и  и д л и н 
н о й  и с к р ы .

К а к  и з в е с т н о ,  и м е е т с я  д в е  о с н о в н ы х  с т а д и и  р а з в и т и я  р а з р я д а  к а к  
м о л н и и ,  т а к  и д л и н н о й  и с к р ы  [1]: л и д е р н а я  и с т а д и я  г л а в н о г о  р а з р я д а .  
Х о т я  л и д е р н а я  с т а д и я  я в л я е т с я  н а и б о л е е  и з у ч е н н о й ,  н е к о т о р ы е  п а р а м е т 
р ы  л и д е р а  в с е  ж е  не н а ш л и  д о л ж н о г о  о с в е щ е н и я  в л и т е р а т у р е .  Т а к ,  г р а 
д и е н т ы  к а н а л а  л и д е р а  и с с л е д о в а н ы  т е о р е т и ч е с к и  и о с о б е н н о  э к с п е р и 
м е н т а л ь н о  н е д о с т а т о ч н о .

Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е  г р а д и е н т о в  в к а н а л е  л и д е р а  п р о 
в о д и л о с ь  а в т о р о м  в л а б о р а т о р и и  в ы с о к о в о л ь т н о г о  г а з о в о г о  р а з р я д а  
Э Н И Н  А Н  С С С Р  п о д  р у к о в о д с т в о м  з а в .  Л В Г Р  Э Н И Н  д о к т о р а  т е х н и ч е 
с к и х  н а у к  п р о ф е с с о р а  И .  С. С т е к о л ь н и к о в а  с п р и м е н е н и е м  н о в е й ш и х  д о 
с т и ж е н и й  и з м е р и т е л ь н о й  т е х н и к и ,  к а к - т о :  ф о т о э л е к т р о н н о г о  у м н о ж и т е 
л я  —  Ф Э У , я ч е й к и  Iy e p p a  и в ы с о к о с к о р о с т н о г о  э л е к т р о н н о г о  о с ц и л л о г 
р а ф а .

Д л я  и с с л е д о в а н и я  г р а д и е н т о в  в к а н а л е  л и д е р а  б ы л и  п р и м е н е н ы  
2 с х е м ы .

Б л о к - с х е м а  п е р в о й  у с т а н о в к и  с  п р и м е н е н и е м  Ф Э У  и я ч е й к и  К е р р а  
п р е д с т а в л е н а  н а  ф и г .  1.

В  р а з р я д н ы й  п р о м е ж у т о к  п о л о ж и т е л ь н ы й  с т е р ж е н ь — п л о с к о с т ь  п о м е 
щ а л и с ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  э л е к т р о д ы ,  с л у ж а щ и е  з о н д а м и .  И з м е н е н и е  р а з 
н о с т и  п о т е н ц и а л о в  м е ж д у  н и м и  в о  в р е м я  п р о ц е с с а  р а з р я д а  п о д а е т с я  
к  э л е к т р о д а м  я ч е й к и  К е р р а .  П е р е д  п о л я р и з а т о р о м  я ч е й к и  п о м е щ а л а с ь  
л а м п о ч к а .  В  з а в и с и м о с т и  о т  и з м е н е н и я  м е ж д у  з о н д а м и  р а з н о с т и  п о т е н 
ц и а л о в  я ч е й к а  К е р р а  п р о п у с к а е т  р а з л и ч н ы й  с в е т о в о й  п о т о к  о т  л а м п о ч к и .  
Э т о  в р е м е н н о е  и з м е н е н и е  с в е т а  п а д а е т  н а  ф о т о к а т о д  Ф Э У , к о т о р ы й  п р е 
о б р а з у е т  с в е т о в о й  с и г н а л  в э л е к т р и ч е с к и й ,  к о т о р ы й  з а т е м  у с и л и в а е т с я  
с п о м о щ ь ю  у с и л и т е л я  и п о с т у п а е т  н а  п л а с т и н ы  я в л е н и я  э л е к т р о н н о г о  о с 
ц и л л о г р а ф а .
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Таким образом, ЭО регистрирует величину разности потенциалов 
м еж ду зондами во всех стадиях разряда, в том числе и лидерной.

Д л я  проверки работы измерительной схемы и для градуировки ее
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Элементсинхронизации.

Фиг. 1. Блок-схема для исследования градиентов канала ли
дера по первому способу

по напряжению применялась блок-схема (фиг. 2 ) , состоящ ая из высоко
вольтной выпрямительной установки, генератора прямоугольных им
пульсов и цепи задерж ки. Эксперименты проводились при тормозном со 

противлении R t = 1 3 5 0  ом.

искусственная пиния

ТГИ'Ш/ю
Цепь задержки

Фиг. 2. Схема для определения чувствительности измерительных
установок

Во время проведения исследования выявилась необходимость в уве
личении чувствительности ячейки Керра, путем уменьшения расстояния  
м еж ду ее электродами с 5 до  0,8 мм. Осциллограммы^ напряжения 
м еж ду зондами и тока в промежутке, который необходим для обработки  
результатов, представлены на фиг. 3. Расстояние м еж ду электродами  
ячейки составляет 1,3 мм.

Как видно из осциллограмм, при короне —  насыщение ФЭУ, а в ли
дерной стадии —  отклонения на осциллографе от тока ФЭУ.

Таким образом, из-за большой разницы напряжений в стадии коро
ны и в момент прохождения лидера невозможно было точно замерить
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градиенты в канале лидера, т. к. при увеличении чувствительности ячей
ки Керра происходил пробой в ней в стадии короны.

Однако, учитывая чувствительность схемы, удалось установить, что 
градиенты в канале лидера меньше 1 кв/см при тормозном сопротивле
нии R t =  1350 ом.

Была применена другая схема, представленная на фиг. 4, представ
ляющая модификацию первой. В разрядный промежуток положительный

C.-G.Ofö мнФ

ГИН П

L ~356/ч кг

Фиг. 3.
Параметры генератора 

импульсных напряжений.

Фиг. За. Осциллограмма градиента в 
длинной искре, полученная при из
мерении по первому способу; часто
та градуировочных колебаний 500 кга

З о н д

Фиг. 36. Осциллограмма тока в длин
ной искре. Частота градуировочных 

колебаний 500кги.

Фиг. 4. Схема измерения градиентов в 
длинной искре по второму способу.

стержень —  шар помещ ался зонд. Расстояние м еж ду зондом и стержнемг 
менялось. При разряде лидер, развиваясь со стержня, замыкает проме
жуток м еж ду стержнем и зондом.

Н апряжение м еж ду стержнем и зондом подавалось на емкостный 
делитель, состоящий из последовательно включенных конденсаторов ем-
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костью 3 пкф и 55 пкф. Напряжение одного из конденсаторов подводя- 
лось к пластинам явления осциллографа (ЭО № 1).

Чувствительность схемы определялась по схеме фиг. 2. 
Осциллографирование производилось при тормозных сопротивлениях 

I+ =1350 ом и R т = 3 0  ком. Осциллограммы напряжения между зондом, 
и стержнем приведены на фиг. 5 а и б.

Фиг. 5. Осциллограмма градиента лидера, полу
ченная при измерении по второму способу

а) R i  =  1350 ом, S =  5 см;
б) R t =  30 ком, 5 = 1 0  см.

Н а фиг. 5а представлена осциллограмма, снятая при R , = 1 3 5 0  ом 
и расстоянии м еж ду стержнем и зондом S =  5 см. На фиг. 5 6  — при 
R t =  30 ком и S =  10 см.

Результаты экспериментов представлены ниже.
При £ + = 3 0  ком  и S  =  5 и 10 см градиент g  =  250  в см 

„ R r =  1350 ом и S - 5 см „ g =  250 в;см
„ R r =  1350 ом и S  ww 10 Cm „ g  = 5 0 0  в Cm

Вследствие сравнительно н е б о л ь ш о г о  ч и с л а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н 
ных полученные величины г р а д и е н т о в  и м е ю т  о р и е н т и р о в о ч н ы й  характер,, 
и исследования в э т о м  н а п р а в л е н и и  п р о д о л ж а ю т с я .
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3 11 CU. I Oi li 10 - «
9 9 сп. 5 . 10 -9  сек 5-10-9 сек

11 1 СІЗ. 2 +- 3  .IO8-  сск 2 : 3 -H)-» се к
29 6 сн. IO-G CM;сек IOu см!с.ек
29 2 сп. большой больший
30 3 сн. 10 CCK 10 -е  сек
32 6 CIi. спаянности спайности
33 17 сн. 10 - сек 10 -8  сек
34 3 сн. 10 6 сек IO u сек
3! 1,5 с в. 10 4 - 10-  сек 10-4 -  jo- і сек
34 19 CR. 10 а и 10 -6 см сек IO-*8 сек и ICu см i с-/к
56 форм. 9 1 В конце фигурной скобки следует — 1 .
65 3 сн. формулу j форму
91 5 сн 1350 ом и R т ~  30 ком R1 1850 ом Rt 30 ком

107 6 CH т - 10 сек - — Ю-G сек
! 09 16 си. образцов микротвердости образцов
m I CH . Е і йпр
112 ■УЛГ. 9, .TCE ноле однородное поле неоднородное
Ho 12 сн. Винчелла Винчелл
123 7 спаянность спайность
128 32 сн. 40 MOJlf',, 90 мол Uju
Î 70 1 CU. ангенса тангенса
217 15 сн. При введении примесей гнил 

внедрения
При введении примесей в твер
дые растворы типа внедрения

218 34 сп. Намерялась зависимость j Определялась зависимость
219 8 сн. хлористый рубидий ! бромистый калий
219 22 си. хранения из монокристаллов хранения монокристаллов

220 фиг. 2 В точке начала координат стена но оси Ig j  следует 
поставить — 12

228 } Cl?. ы раженпе выражение
228 5 сн. о г да тогда
228 6 о?. арфора ! фарфора
228 7 сн. каркасном в каркасном
228 8 св. етальной детальной
228 16 сн. гатѵшек катушек
228 форм. 3 Cg Q
242 , 2 сн. Из фиг. 1 Из диаграмм и плавкости
244 :1 1 - 1 2  сн. рентгенограммы сметены рентгенограммы сплава смещены
251 : 24 си. с ионизованном с ионизированным
301 j 7 си. монизирующих ионизирующих
802 18 сн. -процентного 50-процентного
306 9 сн. Oouj u м о н о кри с т а л л а 95% плотности монокристалла-'
525 24 сн. группы ! ÏI группы
332 6 CU. IO7 — IO8 ом сек IO7 — IO8 CMjсек
343 I 1 CU. /438 - 1 “ „ИЗВ---І“
394 1 3 с и. Co Co*

Изв. ТПИ. т. 95.


