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начальнАЯ фазА атмосферного разряда в надпробойном поле
А.В. Агафонов, В.А. Богаченков, А.В. Огинов, А.А. Родионов, К.В. Шпаков

Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН, Москва, РФ, oginov@lebedev.ru
Данные о формировании пучка убегающих электронов в атмосферном разряде со средним электрическим полем ниже пробойного (Ei<30 кВ) в разрядном промежутке ~1 м, полученные на лабораторной установке, подтверждаются генерацией тормозного излучения в начальной фазе разряда без внешнего инициирующего пучка [1-2]. В экспериментах были также получены данные о динамике образования стримеров, их структуре и генерации тормозного излучения в стримерной зоне разряда [2-4]. С другой стороны, в лабораторных условиях получено усиление убегающих электронов (лавина) в воздухе в сильном поле 200-300 кВ/см [5]. В наших условиях создание поля такой напряженности ограничивает доступный разрядный промежуток до единиц сантиметров. Требуемые при этом скорости нарастания напряжения лежат в пикосекундном диапазоне, пикосекундными же оказываются и пучки убегающих электронов. Столь короткие времена развития процессов в сильном поле приводят к смешению обычного пробоя и пробоя на убегающих электронах. Кроме того, поскольку в сильном поле любой электрон становится убегающим, возникает вопрос о применимости результатов к ПУЭ в слабом поле, где затравочный электрон должен иметь энергию выше порога убегания. Эффекты убегания в сильном поле имеют прямое отношение к генерации излучений на концах стримеров [4].
В работе представлены результаты эксперимента в промежуточной области по напряженности электрического поля (~45 кВ/см) и протяженности лавины (~25 см). С одной стороны временной масштаб достаточен для раздельной регистрации пробойных явлений. С другой, – для данного электрического поля ещё требуется инициирующий электронный пучок (энергии тепловых электронов недостаточно). 

Для создания отмеченных выше условий формирования разряда в промежутке 0,25-0,5 м применяется связка из двух маслонаполненных, экранированных от собственных излучений генераторов импульсных напряжений (ГИН). Основной ГИН с выходным напряжением до 1,2 МВ и фронтом нарастания 150-200 нс включен последовательно с быстрым (триггирующим) ГИНом с выходным напряжением до 350 кВ и фронтом нарастания 15-20 нс. Оба ГИНа обеспечивают ток разряда до 12 кА. Согласованное во времени включение ГИНов обеспечивает требуемые параметры распределения электрического поля (не менее 45 кВ/см на протяжении 25 см). Инициирующий пучок электронов длительностью 5-10 нс генерируется импульсной электронной пушкой с бериллиевым окном в катодном узле разрядного промежутка [6].

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (10-08-01283).
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