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пл Л "редыдУщих работах было показано, что в неравномерном 
поле запаздывание пробоя воздушного промежутка состоит из холо- 
nnnLr пвременй’ тление которого в газе^никаких процессов не 

И ”рабочего“ времени, в течение которого развивается 
р ой. Ьыло показано, что запаздывание пробоя подчиняется статисти

ческому закону, характер которого сильно зависит от величины при
ложенного напряжения. При больших перенапряжениях запаздывание 

одчиняется нормальному закону, при этом „холостое1* время отсут- < 
ствует и запаздывание определяется „рабочим" временем. При пони
жении напряжения статистика запаздывания усложняется 
™™аПрЯЖеНИе’ ПрИ котор°м „холостое" время становится равным 
нулю, условимся называть „критическим", Ua.

На рис. 1 приведены экспериментальные данные функции вероят
ности запаздывания пробоя в стержневых промежутках разной длины 
при разных напряжениях прямоугольной бесконечной волны (волна 
полови™ И временем спада напряжения наполовину oUUO—6000 р.сек.).

Как видно из рис. 1, по мере понижения напряжения статистика 
запаздывания усложняется и при некоторых напряжениях ниже кри

тского, U<^0$ UQ, наблюдается появление отдельных групп за
паздывания. Среднее время запаздывания в каждой группе и число 
групп зависят от величины напряжения.

Такое резкое изменение статистики запаздывания пробоя в стер
жневых промежутках при напряжении ниже критического указывает 
на изменение роли физических процессов лидерной стадии пробоя, 
іроцессы, которые не имеют существенного значения при напряже- 

ВЫШе критическ°го, начинают играть значительную роль при 
' низких напряжениях и оказывать решающее влияние на характер 

статистики запаздывания. 1 и
г,2”^ ра^оте исследуется пробой воздуха в коронирующих 

р 1 ежутках при напряжениях ниже критического значения.
оявление характерных для напряжения ниже критического от- 

льных групп запаздывания, резко отличающихся по среднему вре- 
°снованне Дли предположения о прерывистом характере 

Р ц . пробоя. Если при подаче напряжения пробой не мог за- 
ершиться за обычный промежуток времени, то начавшийся рост 

^рлера прекраЩается, наступает пауза, во время которой начинают 
ствовать факторы, подготавливающие условия для дальнейшего 

р вигия пробоя. Через некоторое время условия становятся доста-



‘°™ благопРнятными для продолжения развития пробоя и лидер 
Т.іпппГ раСТИ НЛИ обРазУется новый лидер. Второй этап роста 

Л Р Родолжается так же кратковременно, как и первый, и может 
привести к полному пробою, тогда рост лидера вновь пре- 

чпйяо Я’ насгУпает вторая пауза и т. д., пока, наконец, не произойдет полный пробой.

Рис. 1. 
жутке:

Функции вероятности запаздывания пробоя в стержневом 
а — при положительной волне, б — при отрицательной волне; 

ло осциллограмм
проме- 

п — чис-

Основным фактором, определяющим прерывистый характео Лоп- 
мирования лидера, несомненно, является корона, образующаяся oSo 
электродов. Визуальные наблюдения показывают наличие интенсивной 
короны, которая около электрода имеет вид пучка нитей ярко белого цвета длиной^ несколько миллиметров и лучей фиолетового свече° 
ния различной длины (до 10 см) и значительного сечения. Некоторые 
з лучеи иногда достигают противоположного электрода и в них 
аолюдаются небольшие участки с ярко белым свечением.

точной образом> до пробоя, около электрода, где градиенты доста- 
велики> возникает интенсивная корона, которая является источ- 
зарядов, продвигающихся в глубь промежутка. Эти заряды 
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не способные ионизовать, производят интенсивное возбуждение что 
значительно облегчает развитие лидера. Наблюдаемые лучи фиолето
вого цвета представляют собой объемы с возбужденными атомами 
в которых развивается прерывистый лидер, когда степень возбужде
ния становится достаточно большой.

Естественно было ожидать, что прерывистый характер формиро
вания лидера отразится на токовой характеристике лидерной стадии 
пробоя. Появление каждого отдельного лидера или ступени лидера

п -
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Рис. 2. Осциллограммы тока при положительной и отрицательной волнах

должно сопровождаться кратковременным импульсом тока в разряд
ном промежутке. Измерения тока в разрядном промежутке при напря
жениях ниже критического подтвердили эти ожидания.

Измерения токов производились методом шунтов, катодным осцил
лографом в качестве регистрирующего прибора. Для возможности 
обнаружения весьма слабых токов чувствительность была доведена 
до 4 ма на миллиметр отклонения луча катодного осциллографа.

В результате проведенных исследований было обнаружено появле
ние отдельных импульсов тока задолго до полного пробоя, амплитуда 
которых меняется от 10 до 100 ма с длительностью~ 1 реек, и 
с интервалами в несколько десятков и сотен реек.

Рис. 3. Импульс тока

На рис. 2 приведены типичные осциллограммы токов лидерного 
процесса в стержневых промежутках длиной 15 и 65 см при напряже
ниях U < 0,9U0, положительной и отрицательной волн. Первый 
импульс на осциллограммах (слева) ic представляет собой ток сме
щения и не связан с процессами в промежутке.

Было установлено, что в случаях, когда пробой вообще не проис
ходит, также наблюдаются отдельные импульсы тока.

Максимальное число импульсов достигает 4—5. На рис. 3 приве
дены осциллограммы такого отдельного импульса в увеличенном 
масштабе времени. Время нарастания тока'—>1 р.сек. соответствует 
времени формирования одного неполного лидера или ступени лидера. 
Время спада тока определяется постоянной времени регистрирующей
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ПОЭТОму истинное спадание тока не может быть опре- 

импульсы^ опытами было установлено, что
В н і™ МеСТ° Т0ЛЬ/К0 в хронирующих промежутках,
не наблюдаются4 промежутках (шаровые электроды) импульсы тока 
MnlPeZ™Te проведенных исследований была установлена зависи- 
длины поомеж^Хя™^ 0Т рЯда„ Факт°Р°в: величины напряжения, 
теп токаР кяи и поляРности- Наиболее сильное влияние на харак- 
поиложеннпгп v ппмД°ВаЛ° °ЖИДаТЬ’ оказывает величина напряжения, 
возпастяе-г я«пК пРомежУткУ- С увеличением напряжения: 1) резко 
до 70 ма пои 11ТЖ ^пульсов тока (например, с 12 ма при 107 кв 
шаются пніпяя пк 2) уменьшается число импульсов тока, 3) умень
шаются интервалы между импульсами.

пР°межУтка уменьшаются: 1) время запаз- 
сами и 3) чист импУльса тока, 2) время между отдельными импуль- чивается3 с ЬС°В‘ НаобоРот> амплитуда токов резко увели-

ваегся с увеличением длины промежутка.
болеГча^тоТ™^ В0ЛНе напРяжения наблюдается несколько 
ниями воявление импульсов тока и с меньшими запаздыва- 

иями, чем в случае отрицательного напряжения.
опоставление статистики запаздывания пробоя со статистикой “Л™80””” отдельнь1х ««пульсов тока показало иден?и™о™ь про 

S°a С формирования
а Л дера- рыли получены данные по импульсам токов для поо- 

логпаХЭ 15 СМ ПрИ опРеделенном напряжении (снято 146 осцил
лограмм токов) и произведена статистическая обработка запаздывания 
данных Тданным^по ™Ка' Сопоставление полученных таким образом

L данными по запаздыванию пробоя показывает, что стати
стика запаздывания первого импульса тока такая же, как статистика за
паздывания пробоя при отсутствии импульсов тока, т епробоя 

дним лидером. Такое же хорошее совпадение получается при сопо
ставлении функций вероятности запаздывания второго импульса тока 
и двухлидерного пробоя (при наличии одного импульса тока) и т д 
Этот статистический анализ подтверждает идентичность природы 
импульсов тока с природой лидера. природы
г,^ТаКИМ обРазом' в результате проведенной работы установлено 
что в коронирующих промежутках при напряжениях ниженекоторого значения (критического) имеет место прерывистый характер ZpZ 
рования ионизованного канала - лидера, сопровождающийся кратко
временными импульсами тока (порядка десятков миллиампер), каждый 
из которых соответствует независимому лидеру. РЛ Д
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