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2. РАЗРЯДЫ В ВОЗДУХЕ ПРИ ПЕРЕМЕННОМ НАПРЯЖЕНИИ 
 

Цель работы: исследование влияния формы электродов и расстояния 
между ними на величину разрядного напряжения. 

1. Краткие сведения 

Основным диэлектриком для создания внешней изоляции ЛЭП и 
высоковольтного оборудования, работающего в открытых распредели-
тельных устройствах электрических станций и подстанций, является 
воздух при атмосферных условиях. 

При нормальных атмосферных условиях электрическая прочность 
воздушных промежутков невелика и в однородном поле не превышает 
30 кВ/см. Электрическое поле реальных изоляционных конструкций в 
большинстве случаев является неоднородным, и электрическая проч-
ность воздушных промежутков значительно уменьшается. Это связано 
с особенностями развития разряда в неоднородных полях. 

При приложении к воздушному промежутку высокого напряжения 
происходит  эмиссия  электронов  из  катода,  их ускорение в электри-
ческом поле и ионизация атомов и молекул воздуха, что приводит к по-
явлению большого количества носителей зарядов в лавинах, которые 
преобразуются в стримеры. В результате этого при некоторой величине 
приложенного напряжения в воздухе формируется плазменный искро-
вой канал, который перемыкает промежуток. Минимальное напряже-
ние, при котором происходит полная потеря диэлектриком изолирую-
щих свойств называется разрядным напряжением (Uр). 

В неоднородных и резконеоднородных полях ионизация начинается 
только в части промежутка с наибольшей напряженностью поля. Воз-
никший в этих областях самостоятельный разряд называется коронным 
разрядом, а начальное напряжение – напряжением зажигания коронно-
го разряда. В слабонеоднородных полях (Кн = Еmax/Eср  3) коронный 
разряд неустойчив и быстро переходит в полный пробой промежутка. В 
таких полях напряжение зажигания коронного разряда близко или сов-
падает с Uр. 

В резконеоднородных полях (Кн > 3) ионизация и коронный разряд 
занимают незначительную часть промежутка вблизи электрода с мень-
шим радиусом, коронный разряд является устойчивым, и разрядное 
напряжение может быть существенно выше коронного. Возникновение 
стримерного коронного разряда сопровождается свечением области 
ионизации, потрескиванием и появлением запаха озона. Коронный раз-
ряд может иметь две формы – лавинную и стримерную. Лавинной 
называется такая форма разряда, при которой в промежутке развивают-
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ся лавины электронов. При этом напряженность поля зарядов каждой 
из лавин значительно меньше напряженности внешнего поля. Зона 
ионизации при большом числе лавин имеет более или менее однород-
ную структуру, что приводит к выравниванию электрического поля в 
промежутке за счет образующегося объемного заряда, знак которого 
совпадает со знаком "острого" электрода. 

Число электронов в лавине, развивающейся от одного эффективно-
го электрона, равно  

 e xn  , (1) 

где n – число электронов в лавине; х – расстояние, пройденное лавиной; 
 – эффективный коэффициент ударной ионизации. 

Коэффициент ударной ионизации определяется 
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где  – относительная плотность воздуха 
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где Р и Т – давление и температура в условиях опыта, Р0 и Т0 – нор-
мальные атмосферные условия: Р0 = 760 мм рт. ст., Т0 = 293 К, Е – 
напряженность поля в области фронта лавины. 

При более интенсивной, стримерной форме разряда, кроме лавин 
электронов в промежутке развиваются стримерные каналы. Если поле 
зарядов лавины становится соизмеримым с внешним электрическим 
полем в промежутке, то лавины электронов преобразуются в стример. 
У головки стримера происходит интенсивная ионизация, обеспечива-
ющая прорастание стримера в глубь промежутка. Коронный разряд, 
распространяющийся только в части промежутка между электродами, 
еще не означает потерю электрической прочности, но приводит к зна-
чительным потерям энергии, коррозии провода, арматуры и изоляции, 
вызывает появление шума и радиопомех. Поэтому при работе высоко-
вольтных установок интенсивность коронного разряда необходимо 
снижать. 

Величина разрядного напряжения зависит от длины промежутка, 
размеров и формы электродов (рис. 1), способа их подключения, плот-
ности и вида газа, полярности и времени воздействия напряжения. Рас-
чет разрядного напряжения для некоторых форм электродов в санти-
метровых промежутках можно проводить по приближенным форму-
лам: 
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4. Провести измерения по п. 2 для электродов острие–острие, шар–
шар, коронирующие кольца. 

5. Рассчитать разрядные напряжения и напряженность поля для элек-
тродов острие–плоскость, острие–острие, шар–шар. 

3. Содержание отчета 

1. По опытным и расчетным данным построить на одном графике за-
висимости Uр = f(S) для различных систем электродов. 

2. По опытным и расчетным данным построить зависимости Еср = f(S). 
3. Объяснить зависимости Uр = f(S) и Еср = f(S) для различных систем.  
4. Объяснить расхождение между опытными и расчетными данными. 
5. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Контрольные вопросы 

1. Для каких целей вводится поправка на относительную плотность 
воздуха? 

2. Почему в однородном поле отсутствует коронная форма разряда? 
3. Какие параметры электродной системы влияют на максимальную, а 

какие – на среднюю напряженность электрического поля? 
4. Как классифицируется и чем определяется степень неоднородности 

электрического поля? 
 
  


