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Èññëåäîâàíî ôîðìèðîâàíèå è ðàñïàä äèôôóçíûõ «êàíàëîâ» êîðîííîãî ðàçðÿäà â âîçäóõå àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ ïðè ïîäà÷å íà ýëåêòðîä ìîäóëèðîâàííûõ èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ èç 
êîðîííîãî ðàçðÿäà ïðèìåíÿëèñü ÔÝÓ, ñêîðîñòíàÿ êàìåðà è ëàçåðíûé ìîíèòîð íà îñíîâå àêòèâíîé ñðåäû 
íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè. Ïîêàçàíî, ÷òî èçëó÷åíèå äèôôóçíûõ «êàíàëîâ» êîðîííîãî ðàçðÿäà ìîäóëèðîâàíî âî 
âðåìåíè, ïðè ýòîì ÷àñòîòà èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ ïðåâûøàåò âäâîå ÷àñòîòó ìîäóëÿöèè èìïóëüñîâ íàïðÿæå-
íèÿ ( 290 êÃö). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èçãèáàõ «êàíàëà» êîðîííîãî ðàçðÿäà ìîãóò ïðîèñõîäèòü ïðîáîè ïî 
êîðîòêîìó ïóòè, ÷òî óìåíüøàåò ðàçìûâàíèå êàíàëà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðîííûé ðàçðÿä â âîçäóõå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ôîðìèðîâàíèå è ðàñïàä «êàíà-
ëîâ», îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå; corona discharge in atmospheric pressure air, formation and decay of "channels", 
optical radiation. 

 

Ââåäåíèå 

Èìïóëüñíûå ðàçðÿäû, â ÷àñòíîñòè ìîëíèè, ïî-
ñòîÿííî ïðîèñõîäÿùèå â àòìîñôåðå Çåìëè, èññëå-
äóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ [1]. Îäíàêî èñ-
ñëåäîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ðàçðÿäîâ ââèäó èõ ìàñ-
øòàáíîñòè âåñüìà ñëîæíû, äîðîãè è îïàñíû. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èçó÷åíèþ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ðàçðÿäîâ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ [2]. 
Òàê, íàïðèìåð, â âîçäóõå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ 
ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà [3–10]. 
Òàêèå èññëåäîâàíèÿ âàæíû ïðè ñîçäàíèè ýôôåê-
òèâíûõ ëèíèé äëÿ ïåðåäà÷è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. 
Êîðîííûé ðàçðÿä íàõîäèò ðàçëè÷íûå ïðàêòè÷åñêèå 
ïðèìåíåíèÿ, íàïðèìåð äëÿ ïîëó÷åíèÿ òîíêèõ ïëå-
íîê [11], à çàâåðøåííûé êîðîííûé ðàçðÿä èñïîëü-
çóåòñÿ ïðè ñîçäàíèè ëàçåðîâ [12, 13]. Ïðîöåññû, 
ïðîèñõîäÿùèå ïðè êîðîííîì ðàçðÿäå ñ ýëåêòðîäîâ 
â âèäå îñòðèÿ, ìîãóò áûòü ïîäîáíû ïðîöåññàì, êî-
òîðûå íàáëþäàþòñÿ â ñòðèìåðíîé êîðîíå ëèäåðà 
ìîëíèè [1]. 

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå 
îñîáåííîñòè êîðîííîãî ðàçðÿäà â âîçäóõå àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ ïðè ìîäóëèðîâàííîì èìïóëüñå 
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íàïðÿæåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ 10 ìñ, ïðèêëàäûâàåìî-
ãî ê îñòðèéíîìó ýëåêòðîäó â èìïóëüñíî-ïåðèîäè÷å- 
ñêîì ðåæèìå ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö. Â äàííîì ðåæèìå 
ïðè êàæäîì èìïóëüñå ìîäóëèðîâàííîãî íàïðÿæå-
íèÿ ôîðìèðóåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî äèôôóçíûõ 
«êàíàëîâ», îò êîòîðûõ îòõîäÿò áîëåå òîíêèå âåòâè. 
Íà ñïàäå èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ äèôôóçíûå «êàíà-
ëû» ðàñïàäàþòñÿ è âî âðåìÿ ïàóçû ìåæäó èìïóëü-
ñàìè ñâå÷åíèå ãàçà ó îñòðèÿ íå ðåãèñòðèðóåòñÿ. Ðà-
áîòà ïðîäîëæàåò èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå áûëè íà÷à-
òû â [6–10]. 

Óñòàíîâêà è ìåòîäèêè 
Êîðîííûé ðàçðÿä â âîçäóõå àòìîñôåðíîãî äàâ-

ëåíèÿ ôîðìèðîâàëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàòîðà 
èìïóëüñîâ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ïîäêëþ-
÷àëñÿ ê ýëåêòðîäó â âèäå îñòðèÿ. Ãåíåðàòîð áûë 
ñîáðàí íà áàçå òðàíñôîðìàòîðà Òåñëà. Êîììóòàòî-
ðîì ñëóæèëà ëàìïà ÃÓ-81. Ãåíåðàòîð ôîðìèðîâàë 
èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ, ñîñòîÿùèå èç îòäåëüíûõ 
öóãîâ äëèòåëüíîñòüþ  10 ìñ, êîòîðûå ñëåäîâàëè  
ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö. Êàæäûé öóã ñîñòîÿë èç ñèíóñîè-
äàëüíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé  290 êÃö. 
Âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû ïðèêëàäûâàëèñü ê öè-
ëèíäðè÷åñêîìó ýëåêòðîäó èç ìåäè ñ âåðøèíîé  
â ôîðìå îñòðèÿ, êîòîðûé áûë çàëóæåí òîíêèì ñëî-
åì ïðèïîÿ. Äèàìåòð ýëåêòðîäà ðàâíÿëñÿ 3,6 ìì. 
Äàííàÿ óñòàíîâêà îïèñàíà â ðàáîòå [10]. Ïðè óäà-
ëåíèè çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà íà ðàññòîÿíèå îò 
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îñòðèÿ 40 ñì è áîëåå â âîçäóõå àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ ôîðìèðîâàëñÿ êîðîííûé ðàçðÿä. Ïðè ìåíü-
øèõ çàçîðàõ îáðàçîâûâàëñÿ ñëàáîòî÷íûé èñêðîâîé 
ðàçðÿä, òîê êîòîðîãî íå ïðåâûøàë 10 À. Äëÿ èçìå-
ðåíèÿ àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ è ôîðìû ñèãíàëà  
â ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé öåïè âûñîêîâîëüòíîãî 
òðàíñôîðìàòîðà èñïîëüçîâàëèñü îìè÷åñêèå äåëèòå-
ëè íàïðÿæåíèÿ. Èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ âî âòîðè÷-
íîé öåïè èìïóëüñíîãî òðàíñôîðìàòîðà âî âðåìÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà, à òàêæå öåí-
òðàëüíàÿ ÷àñòü öóãà èìïóëüñîâ ïðèâåäåíû â ðàáî-
òàõ [7, 9, 10]. Íàèáîëüøàÿ ðàçíîñòü ìåæäó ïîëî-
æèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì ìàêñèìóìàìè íàïðÿ-
æåíèÿ â öóãå äîñòèãàëà  300 êÂ.  

Èíòåãðàëüíàÿ êàðòèíà ñâå÷åíèÿ ðàçðÿäà ôîòî-
ãðàôèðîâàëàñü ôîòîàïïàðàòîì SONY A100. Äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè äèíàìèêè èçëó÷åíèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà 
èñïîëüçîâàëàñü âûñîêîñêîðîñòíàÿ êàìåðà HiSpec 1 
(Fastec Imaging Company, ÑØÀ). Äëèòåëüíîñòü 
êàæäîãî êàäðà ìîãëà èçìåíÿòüñÿ îò 2 äî ñîòåí ìèê-
ðîñåêóíä, ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñúåìêè ñîñòàâëÿëà 
100 òûñ. êàäðîâ â ñåêóíäó. Íàðÿäó ñî ñêîðîñòíîé 
ñúåìêîé äèíàìèêà èçëó÷åíèÿ ðåãèñòðèðîâàëàñü ñ ïî-
ìîùüþ ëàçåðíîãî ìîíèòîðà ñ ïîêàäðîâîé ðåãèñòðà-
öèåé èçîáðàæåíèÿ íà îñíîâå óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè íà 
ïàðàõ áðîìèäà ìåäè [14]. Âðåìåííîé õîä èìïóëü-
ñîâ èçëó÷åíèÿ ðåãèñòðèðîâàëñÿ ÔÝÓ-100. Ýëåê-
òðè÷åñêèå ñèãíàëû ñ øóíòîâ, äåëèòåëåé íàïðÿæå-
íèÿ è ôîòîäåòåêòîðîâ ïîäàâàëèñü íà îñöèëëîãðàôû 
TDS 3054B (0,5 ÃÃö, 5 GS/s) èëè DPO 70604 
(6 ÃÃö, 25 GS/s).  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû 
Èçëó÷åíèå êîðîííîãî ðàçðÿäà, ðåãèñòðèðóå-

ìîå ñ ïîìîùüþ ÔÝÓ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû îñöèë-
ëîãðàììû èìïóëüñîâ íà îñòðèéíîì ýëåêòðîäå (1), 
òîêà â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà (2)  
è èçëó÷åíèÿ (3). Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíû èìïóëüñû 
öóãà, à íà ðèñ. 1, á èìïóëüñû âíóòðè öóãà. Èçìåðå-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èçëó÷åíèå êîðîííîãî ðàçðÿäà 
ìîäóëèðîâàíî âî âðåìåíè ñ ÷àñòîòîé, â 2 ðàçà ïðå-
âûøàþùåé ìîäóëÿöèþ èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ. 

Îáùàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ 
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò äëèòåëüíîñòè ìîäóëèðî-
âàííîãî èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ. Îäíàêî îñöèëëî-
ãðàììà èçëó÷åíèÿ âî âðåìÿ îäíîãî èìïóëüñà íà-
ïðÿæåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ 10 ìêñ ñîñòîèò èç îòäåëü-
íûõ èìïóëüñîâ, àìïëèòóäà êîòîðûõ ìàêñèìàëüíà 
ïðè èçìåíåíèè ïîëÿðíîñòè èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ. 
Ïðè÷åì ïðè èçìåíåíèè èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ îò 
îòðèöàòåëüíîé ê ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè àìïëè-
òóäà èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ â 2–3 ðàçà áîëüøå, ÷åì 
ïðè èçìåíåíèè èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ îò ïîëîæè-
òåëüíîé ê îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè. Â ïàóçàõ ìå-
æäó èìïóëüñàìè íàïðÿæåíèÿ èçëó÷åíèå íå ðåãèñò-
ðèðîâàëîñü (c 9 ìêñ, ðèñ. 1, à), à ïðè ïîäà÷å èì-
ïóëüñà íàïðÿæåíèÿ íàáëþäàëàñü çàäåðæêà 
ïîÿâëåíèÿ èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè 
ïîÿâëåíèè ïåðâûõ èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ, ïîêàçàí-
íûõ íà ðèñ. 2, â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ãåíåðàòîðà,  
âèäíî, ÷òî îíè ñîñòîÿò èç îòäåëüíûõ ïèêîâ äëè-
òåëüíîñòüþ îêîëî 1 ìêñ (ðèñ. 2), êîòîðûå çàòåì 

ñëèâàþòñÿ (ñì. ðèñ. 1) â èìïóëüñû áîëüøåé äëè-
òåëüíîñòè ñ ïàóçàìè ìåæäó ýòèìè èìïóëüñàìè.  

 

 
à 
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Ðèñ. 1. Îñöèëëîãðàììû íàïðÿæåíèÿ (1), òîêà (2) è ñâåòî-
âîãî èìïóëüñà (3): à – âñåãî öóãà; á – â ñðåäíåé ÷àñòè öóãà 
 

 
Ðèñ. 2. Îñöèëëîãðàììû íàïðÿæåíèÿ (1), òîêà (2) è ñâåòî-
âîãî èìïóëüñà (3) âî âðåìÿ íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ êîðîí- 
 íîãî ðàçðÿäà 
 

Èçìåíåíèå ôîðìû «êàíàëà» êîðîííîãî ðàçðÿäà 
â îòäåëüíîì èìïóëüñå ïðè âðåìåííîì ðàçðåøåíèè 
200 ìêñ. Â ïðåäåëàõ îäíîãî öóãà ôîðìèðóåòñÿ êàíàë, 
ñîñòîÿùèé èç îäíîé èëè íåñêîëüêèõ âåòâåé (ðèñ. 3). 
 Ïðè ðàññìîòðåíèè ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíî 
èäóùèõ êàäðîâ, ñíÿòûõ ñêîðîñòíîé êàìåðîé, áûëà 
ðàññ÷èòàíà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïðîðàñòàíèÿ äèôôóç-
íîãî êàíàëà, êîòîðàÿ ïðåâûøàëà  8 ñì/ìñ. Îãðà-
íè÷åíèå ñâåðõó (ðèñ. 4) îáóñëîâëåíî ðàçìåðîì èçî-
áðàæåíèÿ (âåðõ êàíàëà íå ïîïàäàë â êàäð). 
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Ðèñ. 3. Âàðèàíòû ðàçâèòèÿ êîðîííîãî ðàçðÿäà â ïðåäåëàõ 
 îäíîãî öóãà 
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü äëèíû äèôôóçíîãî êàíàëà îò âðåìåíè 
 

Ïðè ïðîðàñòàíèè êàíàëà îáðàçóþòñÿ ïåòëè, 
êîòîðûå ìîãóò â äàëüíåéøåì çàêîðà÷èâàòüñÿ çà 
ñ÷åò ïðîáîÿ ìåæäó äâóìÿ ðÿäîì ðàñïîëîæåííûìè 
ó÷àñòêàìè êàíàëà (ðèñ. 5). 

Äëÿ îöåíêè íàïðÿæåíèÿ íà êàíàëå, èñïîëüçóÿ 
ðåçóëüòàòû âèçóàëèçàöèè, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 5, 
îïðåäåëèì ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êàíàëå êîðîííî-
ãî ðàçðÿäà. Òàê êàê â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýëåê-
òðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü âîçäóõà ñîñòàâëÿåò 30 êÂ/ñì, 
òî ñðåäíÿÿ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â êàíàëå, ðàññ÷è- 
 

òàííàÿ ïî äëèíå ïåòëè íàïðÿæåíèÿ, íàõîäèòñÿ  
â äèàïàçîíå îò  6 äî  13 êÂ/ñì. Òàêèì îáðàçîì, 
åñëè äëèíà êàíàëà  30 ñì, òî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà êàíàëå ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 190 äî 390 êÂ, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò èçìåðåíèÿì ñ ïîìîùüþ äåëèòåëÿ íà-
ïðÿæåíèÿ.  
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Ðèñ. 5. Êîðîííûé ðàçðÿä ïðè ïðîáîå ìåæäó äâóìÿ ðÿäîì  
 ðàñïîëîæåííûìè ó÷àñòêàìè êàíàëà 
 

Âèçóàëèçàöèÿ ðàçðÿäà ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ìî-
íèòîðà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-
öèè è óòî÷íåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìî-
ùüþ ñêîðîñòíîé âèçóàëèçàöèè, áûëî ðåøåíî ïðî-
âåñòè âèçóàëèçàöèþ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ìîíèòîðà 
ñ óñèëèòåëåì ÿðêîñòè íà ïàðàõ áðîìèäà ìåäè [14]. 
Èñïîëüçîâàëàñü ãàçîðàçðÿäíàÿ òðóáêà òðàäèöèîí-
íîé ãåîìåòðèè, äèàìåòð àêòèâíîé çîíû 25 ìì, äëè-
íà 500 ìì. Äëÿ íàêà÷êè óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè ïðèìå-
íÿëñÿ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñ èìïóëüñíûì çàðÿäîì 
ðàáî÷åé åìêîñòè [15], ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ 
íàêà÷êè ñîñòàâëÿëà 24 êÃö. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîí-
òðàñòà ïîëó÷àåìûõ èçîáðàæåíèé â ñõåìó áûëî ââå-
äåíî çåðêàëî (ðèñ. 6), ÷òî ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü 
ñõåìó ëàçåðíîãî ìîíèòîðà â ïðîõîäÿùåì ñâåòå. 

Ñêîðîñòü ñúåìêè ñîñòàâëÿëà 2665 êàäð./ñ, ïðè 
ýòîì êàæäûé êàäð ôîðìèðîâàëñÿ çà âðåìÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùåå äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ñâåðõñâåòèìîñòè 
óñèëèòåëÿ ÿðêîñòè, ò.å. 40 íñ. Íà ðèñ. 7 ïðèâåäåíû 
ïåðâûå 4 êàäðà ðàçâèòèÿ ðàçðÿäà (äî 1,125 ìñ). 
Ââèäó îòíîñèòåëüíî ìàëîé îáëàñòè çðåíèÿ (21 ìì) 
àíàëèçèðîâàëñÿ ëèøü íà÷àëüíûé ýòàï ðàçâèòèÿ 
ðàçðÿäà (ïåðâûå äâà êàäðà). 

 

Ðèñ. 6. Ñõåìà ëàçåðíîãî ìîíèòîðà 



 Îñîáåííîñòè êîðîííîãî ðàçðÿäà â âîçäóõå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ïðè ìîäóëèðîâàííîì èìïóëüñå íàïðÿæåíèÿ 309 
 

 
0 375 750 1125 ìêñ 

 Ðèñ. 7. Êàäðû âèçóàëèçàöèè ðàçðÿäà ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ìîíèòîðà 

 
Íà âòîðîì êàäðå (375 ìêñ) íàáëþäàåòñÿ îòî-

áðàæåíèå ãðàäèåíòà ïëîòíîñòè âîçäóõà, ñâÿçàííîå  
ñ ôîðìèðîâàíèåì äèôôóçíîãî êàíàëà, îêîí÷àíèå 
êîòîðîãî óêàçàíî ñòðåëêîé. Äëèíà êàíàëà ñîñòàâëÿ-
åò 6–12 ìì. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî îöåíèòü ñêî-
ðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äèôôóçíîãî êàíàëà, êîòîðàÿ 
ñîñòàâèëà  1630 ñì/ñ. Äàííàÿ ñêîðîñòü íà ïîðÿäîê 
âûøå ñêîðîñòè òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ êàíàëà, ðàññ÷è-
òàííîé ïî ðåçóëüòàòàì ñêîðîñòíîé ñúåìêè ïðîöåññà. 
Ïðè ýòîì îíà íèæå ñêîðîñòè ïðîðàñòàíèÿ êàíàëà. 
Ðàçðÿä ÿâëÿåòñÿ «ïðîçðà÷íûì» äëÿ èçëó÷åíèÿ óñè-
ëèòåëÿ ÿðêîñòè, îäíàêî ñîçäàâàåìàÿ ðàçðÿäîì îï-
òè÷åñêàÿ íåîäíîðîäíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ òåïëîâûì 
äåéñòâèåì, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ, êîòîðàÿ 
ìåíüøå ñêîðîñòè çâóêà â ñðåäå, è ìîæåò áûòü çàðå-
ãèñòðèðîâàíà â ëàçåðíîì ìîíèòîðå. Äëÿ âîçäóõà  
â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñêîðîñòü çâóêà  300 ì/ñ. 
 Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíû äâà êàäðà ñ îïòè÷åñêîé 
íåîäíîðîäíîñòüþ (îáëàñòü, îòìå÷åííàÿ ïðÿìî-
óãîëüíèêîì).  

 

  
à á 

Ðèñ. 8. Êàäðû âèçóàëèçàöèè ðàçðÿäà ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî  
 ìîíèòîðà â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè 
 

Âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó íèìè ñîñòàâëÿåò 
375 ìêñ. Ïåðâûé êàäð ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè 
1,125 ìñ ïîñëå íà÷àëà ðàçðÿäà. Ïåðåìåùåíèå îá-
ëàñòè çà êàäð ñîñòàâèëî 0,621 ìì, ñëåäîâàòåëüíî, 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ñîñòàâëÿåò  166 ñì/ñ. Ýòî ñî-
îòâåòñòâóåò ñêîðîñòè òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ.  

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ñëåäóþ-
ùèå íîâûå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ è ðàñïàäà äèô-
ôóçíûõ êàíàëîâ ïðè êîðîííîì ðàçðÿäå. Ïðèìåíå-
íèå ìîäóëèðîâàííîãî èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ ïðèâî-

äèò â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ê óñèëåíèþ ñâå÷åíèÿ 
êàíàëà ïðè ñìåíå ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ. Ïðè÷åì 
ïðè ïåðåõîäå îò îòðèöàòåëüíîé ê ïîëîæèòåëüíîé 
ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ 
äèôôóçíîãî êàíàëà íàèáîëüøàÿ (ñì. ðèñ. 1). Ïî-
âèäèìîìó, â ýòîò îòðåçîê âðåìåíè íàáëþäàåòñÿ íàè-
áîëüøåå óâåëè÷åíèå äëèíû äèôôóçíîãî êàíàëà. 
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà ñêîðîñòü ðàçâèòèÿ êà-
íàëà îêàçûâàþò âëèÿíèå óáåãàþùèå ýëåêòðîíû, ðåíò-
ãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ïðè òîðìîæåíèè êîòîðûõ áûëî 
çàðåãèñòðèðîâàíî íàìè ðàíåå â ðàáîòå [10]. Ôîðìèðî-
âàíèå äèôôóçíîãî êàíàëà ïðîèñõîäèò â âèäå îòäåëü-
íûõ èìïóëüñîâ, êîòîðûå õîðîøî âèäíû íà ðèñ. 2.  
 Îöåíèì êîíöåíòðàöèþ ýëåêòðîíîâ â äèôôóçíîì 
êàíàëå. Òîê è íàïðÿæåíèå â ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé 
öåïè ñîñòàâëÿþò 1 À, 8,5 êÂ è 30 ìÀ è 300 êÂ ñî-
îòâåòñòâåííî. Äèàìåòð êàíàëà òîêîïðîõîæäåíèÿ 
ñîñòàâëÿåò  0,2 ñì. Èñïîëüçóÿ óêàçàííûå çíà÷åíèÿ 
òîêà âòîðè÷íîãî êîíòóðà è äèàìåòðà òîêîâîãî êàíà-
ëà, à òàêæå ôîðìóëû 

 / ,j i S   

 ,e äðj eN v   

 ,eäðv E    

 / ,e eN j e E    

ãäå j – ïëîòíîñòü òîêà; väð – äðåéôîâàÿ ñêîðîñòü; 
e – çàðÿä ýëåêòðîíà; e – ïîäâèæíîñòü ýëåêòðîíîâ; 
S – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàíàëà; Ne – 
êîíöåíòðàöèÿ ýëåêòðîíîâ; E – ñðåäíÿÿ íàïðÿæåí-
íîñòü â êàíàëå, îïðåäåëèì êîíöåíòðàöèþ ýëåêòðî-
íîâ. Âåëè÷èíà ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè â òîêîâîì 
êàíàëå êîðîííîãî ðàçðÿäà ñîãëàñíî ýòèì îöåíêàì 
ñîñòàâèëà Ne  10

12 ñì–3.  

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò ñëîæ-
íóþ äèíàìèêó ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïàäà «êàíàëà» 
êîðîííîãî ðàçðÿäà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçëó÷åíèå 
äèôôóçíûõ «êàíàëîâ» êîðîííîãî ðàçðÿäà ìîäóëè-
ðîâàíî âî âðåìåíè, ïðè ýòîì ÷àñòîòà èìïóëüñîâ 
èçëó÷åíèÿ ïðåâûøàåò âäâîå ÷àñòîòó ìîäóëÿöèè èì-
ïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ ( 290 êÃö). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 
èçãèáàõ «êàíàëà» êîðîííîãî ðàçðÿäà ìîãóò ïðîèñ-
õîäèòü ïðîáîè ïî êîðîòêîìó ïóòè, à ýòî óìåíüøàåò 



310 Ðûáêà Ä.Â., Òðèãóá Ì.Â., Ñîðîêèí Ä.À. è äð. 
 

ðàçìûâàíèå êàíàëà. Îöåíåíà êîíöåíòðàöèÿ ýëåê-
òðîíîâ â êàíàëå, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 1012 ñì–3.  
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D.V. Rybka, M.V. Trigub, D.A. Sorokin, G.S. Yevtushenko, V.F. Tarasenko. Corona discharge in at-

mospheric pressure air when using modulated voltage pulses. 
This paper presents the formation and decay of diffuse “channels” of a corona discharge in atmospheric 

pressure air using modulated voltage pulses. Photomutipliers, a high-speed camera, and a copper bromide vapor 
laser monitor are used to register the radiation from the corona discharge. It is shown that the radiation of co-
rona discharge diffuse “channels” is modulated in time and the pulse repetition frequency is twice as high as the 
voltage pulse modulation frequency ( 290 kHz). It is also demonstrated that at a corona discharge channel 
curves the breakdowns can occur over a short distance, which reduces the blurring of the channel. 


