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О Б  А К У С Т И Ч Е С К И Х  С П Е К Т Р А Х  Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Х  Р А З Р Я Д О В

В . I f .  А р а б а д ж и

А к у с т и ч е с к а я  с т о р о н а  г а з о р а з р я д н ы х  и р о ц ессо в  д о  с н х  п о р  м а л о  и з у ч е н а . В  с в я зп  
<, э ти м  н а м и  б ы л и  п р о в е д е н ы  о п ы т ы  п о  о п р е д е л е н и ю  с п е к т р а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  
н е к о т о р ы х  г а з о р а з р я д н ы х  п р о ц ессо в .

З в у к о в ы е  э ф ф е к т ы , с о п р о в о ж д а ю щ и е  э л е к т р и ч е с к и е  р а з р я д ы , з а п и с ы в а л и с ь  п р и  
п о м о щ и  м а г н и т о ф о н а  М -75, п о с л е  ч е го  п о д в е р га л и с ь  а н а л и зу . Н е р а в н о м е р н о с т ь  ч а с 
т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  с к в о зн о го  к а н а л а  м а гн и т о ф о н а  (50 г ц — 10 к г ц )  нс п р е в ы ш а 
л а  3,5 д б , у р о в е н ь  ш у м а  к а н а л а  м о г  д о х о д и ть  д о  48 д б , н е л и н е й н ы е  и с к а ж е н и я  со 

с т а в л я л и  но  б о лее  5% . С п е к т р а л ь н ы й  
а н а л и з  п р о в о д и л с я  п р и  п о м о щ и  а н а л и 
з а т о р а  А1Л-2М  Л е н и н гр а д с к о го  и н с т и т у 
т а  о х р а н ы  т р у д а  с  д и н а м и ч е с к и м  д и а п а 
зон ом  37 д б  и  р а б о ч и м  д и а п а зо н о м  ч а с 
т о т  36— 11 к г ц .  О ш и б к и  а н а л и з а  не 
п р ев о с х о д и л и  12% .

Н а  ф и г . 1 п р е д с т а в л е н  а к у с т и ч е с к и й  
с п е к т р  « св и с тя щ ей »  к о р о н ы , п о л у ч е н 
н ы й  в  р а з р я д н о м  п р о м е ж у т к е  о сгр и о  — 
п л о с к о с т ь  п р и  р а с с т о я н и и  м е ж д у  э л е к т 
р о д ам и  3 см  п  о т р и ц а т е л ь н о м  н а п р я ж е 
н и и  н а  о с тр и е  50 к в  (п л о с к и й  э л е к т р о д  
з а з е м л я л с я ) .  М и к р о ф о н  р а с п о л а г а л с я  па 
р а с с т о я н и и  12 см  н о  п е р п е н д и к у л я р у  от 
с е р е д и н ы  р а з р я д н о г о  п р о м е ж у т к а ; си ла  
з в у к а  к о р о н ы  с о с т а в л я л а  61 д б .  В  с п е к 
тр е  о б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  сл аб ы й  
м а к с и м у м  в  д и а п а з о н е  8 0 — 100 г ц  и  два 
з н а ч и т е л ь н о  б о лее  с и л ь н ы х  м а к с и м у м а  
п а  ч а с т о т а х  в б л и зи  800 г ц  и  в  д и а п а з о 
н е  1,6— 2,5 к г ц  (зд е с ь  и  д а л е е  п а  с п е к т 
р о г р а м м а х  у р о в е н ь  з в у к а  п о  о р д и н ате  
о т л о ж е н  по  о тн о ш ен и ю  к  п р о и зв о л ь н о 
м у  н а ч а л ь н о м у  у р о в н ю ). У м е н ь ш е н и е  
с и л ы  т о к а  к о р о н ы  п р и  у д а л е н и и  з а з е м 
л е н н о го  э л е к т р о д а  п р и в о д и т  к  с н и ж е 

н и ю  зв у к о в о го  э ф ф е к т а , н а ч и н а я  с в ы с о к и х  ч а с т о т  (ф и г. 2 ) , и  к о р о н а  и з  « сви стящ ей »  
с т а н о в и т с я  « ш и п ящ ей » . П р и  э т о м  с о х р а н я е т с я  с  у м е н ь ш е н и е м  и н т е н с и в н о с т и  осн о в
н о й  в ы с о к о ч а с т о т н ы й  м а к с и м у м  и  п р о и сх о д и т  н е зн а ч и т е л ь н о е  с м е щ е н и е  н и зк о ч а с 
то тн о го  м а к с и м у м а  н а  ч а с т о т ы  100— 200 гц.  Б о л ь ш а я  в е л и ч и н а  в ы со к о ч асто тн о го  м а к 
с и м у м а  в  « св и с тя щ ей »  к о р о н е  о б у с л о в л и в а е т с я  б о л ь ш ей  м о щ н о стью  п  ч асто то й  с л е 
д о в а н и я  се  стр и м е р о в  [1].

Ф и г. 3  д а е т  п р е д с т а в л е н и е  о с п е к т р е  и с к р ы  о т  л а б о р а т о р н о й  э л е к т р о с т а т и ч е с к о й  
м а ш и н ы . Р а с с т о я н и е  м е ж д у  э л е к т р о д а м и  в  это м  с л у ч а е  б ы л о  4,5 см , м и к р о ф о н  р а с 
п о л а г а л с я  н а  р а с с т о я н и и  15 см  по  п е р п е н д и к у л я р у  о т  с е р е д и н ы  р а зр я д н о го  п р о м е 
ж у т к а , о с р е д н е н н а я  о ц е н к а  с и л ы  з в у к а  п о  м н о ги м  и с к р а м  с о с т а в л я л а  73 дб. Н е л ь з я  
не о б р а т и т ь  в н и м а н и я  н а  ч е р т ы  сх о д ств а  в  с п е к т р е  « ш и п я щ ей »  к о р о н ы  и  и с к р ы  
В  о б о и х  с л у ч а я х  и м е ю т с я  д в а  м а к с и м у м а  — в д и а п а з о н е  100— 200 г ц  и  1,6— 2,5 кгц .  
о д н ак о  у  и с к р ы  в ы с о к о ч а с т о т н ы й  м а к с и м у м  с и л ь н е е  в со о тв е тс тв и и  с б о л ь ш ей  м о щ 
н о стью  и с к р о в ы х  стр и м ер о в .
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А к у с ти ч е с к и й  с п е к т р  к о р о п ы  и  и с к р ы  и о сн о вн о м  о п р е д е л я ю т с я  гл у б и н о й  п  б ы ст
ротой  н а р а с т а н и я  с к а ч к а  д а в л е н и я  н а  ф р о н т е  у д а р н о й  в о л п ы , с о зд а в а е м о й  с т р и м е 
р ам и . С п е к т р ы  и с к р ы  и  к о р о н ы  и м е ю т  о б щ и е  ч е р ты , п о с к о л ь к у  с т р и м е р ы  к о р о н ы  
м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  н е  п о л у ч и в ш и е  з а в е р ш е н и я  стр и м ер ы  и скр о во го  р а зр я д а . 
Н и зк о ч а с т о т н ы е  м а к с и м у м ы  в  с п е к т р е  к о р о н ы  и  и с к р ы  с о о тв етств у ю т  р а зв и т и ю  п р е д 
ш е с т в у ю щ и х  с т р и м е р а м  л а в и н н ы х
п роцессов .

Д л я  п о л у ч е н и я  с п е к т р а  дугового  
р а з р я д а  и с п о л ь зо в а л а с ь  д у га  м еж д у  
у г о л ь н ы м и  эл е к т р о д а м и  с  си л о й  то к а  
в  30 а. М и кроф он  у с т а н а в л и в а л с я  на 
р а с с т о я н и и  15 см  по  п е р п е н д и к у л я р у  
о т  с е р е д и н ы  р а з р я д н о г о  п р о м е ж у т к а . 
В  н а ч а л е  г о р е н и я , п р и  «ш и п ен и и »  
д у ги , ее  с и л а  з в у к а  с о с т а в л я л а  7 3  дб. 
П о м е р е  в ы г о р а н и я  эл е к тр о д о в  и  
у д л и н е н и я  к а п а л а  с и л а  з в у к а  д у ги  
п о с т е п е н н о  в о зр а с т а л а  и  к  к о н ц у  го 
р е н и и  д о х о д и л а  д о  80 дб.  В  у с т а н о 
в и в ш е м с я  р е ж и м е  г о р е н и я  в с п е к т р е  
д у ги  и м е ю т с я  д в а  о с н о в н ы х  м а к с и 
м у м а  — н а  ч а с т о т а х  50 и  200 г ц  и  
д в а  в т о р и ч н ы х  —  в б л и зи  1 и  3 кгц  
(ф иг. 4 ) .  К  к о н ц у  г о р е н и я  о б а  в т о 

р и ч н ы х  в ы с о к о ч а с т о т н ы х  м ак си м у м а  
о б ъ е д и н я ю т с я  в  о д и н  — в  д и а п а зо н е  
ч асто т  1,6— 2 к г ц —  и  п о я в л я е т с я  н о 
в ы й  н а и б о л е е  с и л ь н ы й  м а к с и м у м  на 
ч а с т о т е  100 гц .  С п ек тр  д у ги  в н ач ал е  
г о р е н и я  (п р и  « ш и п ен и и » ) о т л и ч а е т  
ся  от с п е к т р а  д у г и  с  у с т а н о в и в ш и м с я  
р е ж и м о м  г о р е п п я  у с и л е н и е м  в  «нш-
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п я щ е н »  д у г е  в ы с о к о ч а с т о т н ы х  м а к с и м у м о в  д о  у р о в н я  н и зк о ч а с т о т н ы х . М акси м ум ы  
с п е к т р а  д у г и  с в я з а н ы  с ч асто то й  п и т а ю щ е го  д у г у  т о к а  (50 г ц ) ,  с  е м к о с ть ю  и  и н д у к 
ти вн о стью  к а н а л а  д у г и  в  р а з л и ч н ы х  р е ж и м а х  г о р е н и я  [2].

И з ф и г . 5, к о т о р а я  п р е д с т а в л я е т  т и п и ч н ы й  р е з у л ь т а т  с п е к т р а л ь н о го  а н а л и з а  гр о 
м а , з а п и с а н н о го  л е т о м  1964 го д а  в  р а й о н е  с е л а  Л е с е л и д зе  (А б х а з и я ) , видно , что

н а и б о л ь ш а я  э н е р г и я  в  зв у к о в о м  с п е к т р е  гр о м а  п р и х о - 
д й  д и т с я  н а  ч а с т о т ы  125— 250 гц .  И зв естн о , ч т о  м о л н и я

со сто и т  и з  р я д а  о т д е л ь н ы х  р а зр я д о в  и л и  л и д е р н ы х  
30 п р о ц ессо в  (с ту п е н ч а т о го  и  н е с к о л ь к и х  с т р е л ь ч а т ы х ) .

Д л и т е л ь н о с т ь  к а ж д о го  и з  р а з р я д о в  о ц е н и в а е т с я  в  ср ед 
н ем  в  100— 200 .м ксек, д л и т е л ь н о с т ь  п а у з  м е ж д у  н и м и  — 
в  п р е д е л а х  о т  2 -1 0  а д о  0 ,5  сек .  М о ж н о  п о л а г а т ь , что  
с л ы ш и м а я  к о м п о н е н т а  гр о м а  п р е д с т а в л я е т  со б о й  а к у с 
т и ч е с к и й  э ф ф е к т  о т  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  л и д е р н ы х  п р о 
цессов , о б р а зу ю щ и х  в  со в о к у п н о сти  р а з р я д  м олн и и . 

jqI  Р а н е е  н а м и  б ы л о  у с т а н о в л е н о  [3], ч т о  н аи б о л ьш у ю
эн ер ги ю  гром  и м е е т  в  и н ф р а зв у к о в о й  о б л асти , в  д и а 
п а зо н е  ч асто т  0 .25— 2 гц .  Т а к и м  об р азо м , в  ак у сти ч е- 

п  I сном  с п е к т р е  г р о м а  и м е ю тся  д в а  м ак си м у м а , п р и ч ем
н а и б о л ь ш а я  н о  а б со л ю тн о й  в е л и ч и н е  э н е р г и я  а к у с т и 
ч е с к и х  и м п у л ьс о в  гр о м а  с в я з а н а  с о б ластью  и н ф р а зв у 
к а . И н ф р а зв у к о в о й  м а к с и м у м  со о тв етств у ет  п о л н о м у  
в р е м е н и  о с у щ е с т в л е н и я  р а з р я д а  м о л н и и  (о б щ а я  п р о 
д о л ж и т е л ь н о с т ь  р а з р я д а  с о с т а в л я е т  в  ср ед н е м  1,55 сек).

В  и то ге  р а с с м о т р е н и я  а к у с т и ч е с к и х  с п е к т р о в  э л е к 
т р и ч е с к и х  р а з р я д о в  м ы  п р и х о д и м  к  вы воду , ч т о  о сн о в 

ное з н а ч е н и е  в  с о з д а н и и  зв у к о в ы х  э ф ф е к т о в  и м ею т стр и м ер н ы о  и  л и д е р н ы е  п р о 
ц ессы . В  с т а ц и о н а р н о м  п л а зм е н н о м  к а н а л е  (д у га) зв у к о в ы е  эф ф е к т ы  о п р е д е л я ю т с я  
х а р а к т е р и с т и к а м и  п и т а ю щ е го  то к а , ем ко стью  и  и н д у к т и в н о с т ь ю  к а н а л а .
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Г о р ь к о в ск и й  и н с т и т у т  и н ж е н е р о в  П о сту п и л о  в  р е д а к ц и ю
водн ого  т р а н с п о р т а  25 м а я  1965 г.
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