10 ДӘРІС. ЭЛЕКТР ДОҒАСЫНЫҢ СӨНУ ШАРТЫ

Дәріс мазмұны:

Электр доғасының вольтамперлік сипаттамасы (ВАС). Статикалық және динамикалық ВАС. Айнымалы және тұрақты токтың доғаның сөндіру шарты.

Дәріс мақсаты:

ВАС доғаның негізінде айнымалы және тұрақты токтың доғаны сөндіру әдісін қарастыру.

10.1 Доғаның вольтамперлік сипаттамасы


Вольтамперлік сипаттама доғаның маңызды сипаттамасы болып табылады, ол доғадағы кернеудің токқа тәуелділігін көрсетеді. 


Желідегі ток күшінің артуымен бірге доға аралығындағы электрон саны, доға температурасы, термоионизация және доғадағы иондалған бөлшектердің саны өседі және электр доғасының кедергісі азаяды. 


Доғадағы кедергі тез түсіп кетеді, ток өсуіне қарамастан кернеу де түседі. Токтың бір мәнінен екінші мәнге өзгергенде доғаның жылу жағдайы тез өзгермейді, жылу инерциясын сақтайды. Егер токты аз шамаға өзгертсе, жылу инерциясы байқалмайды. Ток мәнінің аз шамаға өзгеру нәтижесінде пайда болған ВАС статикалық деп аталады. Ток мәнін тез өзгерткенде, ВАС ток жылдамдығының өзгеруіне тәуелді болады, оны динамикалық деп атайды. 


Статикалық  доғаның ВАС оның  ұзындығына, электродтың материалына, суытылған жағдайға және ортаның параметріне тәуелді болады. 


Доға аралығында  кернеудің түсуі мынаған тең:


[image: image22.wmf]                                         (10.1)
мұндағы UЭ – электрод маңындағы кернеу түсуінің қосындысы;

Ед  -  доға ішіндегі электр өрісінің кернеулігі;

IД – доға ұзындығы.
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мұндағы UK – катод маңындағы кернеудің түсуі, ол  10 - 20В тең;

UA – анод маңындағы кернеудің түсуі, ол 5-10В тең;

Доға ішіндегі электр өрісінің кернеулігі токқа және доғаның жану шартына тәуелді: доғаның суынуы интенсивті және доғаның жанатын ортаның қысымы жоғары болған сайын доғадағы электр өрісінің кернеулігі көп және ВАС жоғары жатады.


Тұрақты токтағы доғаның сөндіру шартын қарастырамыз.
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2 сурет - Доғаның вольтамперлік сипаттамасы

10.2 Доғаның сөндіру шарты

Тұрақты токтағы доғаны сөндіру үшін мынандай жағдайлар жасау қажет: токтың барлық мәндерінде ионсыздану процессі ионизация процесінен басым болу керек.

Кедергісі R, индуктивтілігі L және доға аралығындағы кернеудің түсуі бар желіде Uд  ток кернеуі үшін кез келген уақыт аралығында мына теңдеу сәйкес:
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Мұндағы 
[image: image4.wmf]dt
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 - Е.Қ.К. желідегі ток өзгеруінен индуктивтілікте байқалады.

Тұрақты жанатын доғада ионизация және ионсыздану процестері тең болған жағдайда мына теңдеу орындалады.
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Егер 
[image: image7.wmf]dt

dl

>0 болса, доғадағы ионизация процесі ионсыздану процесінен артық болады, яғни зарядталған бөлшектердің саны комбинация нәтижесінде жойылып бара жатқан сандарға қарағанда көп болады.

Егер 
[image: image8.wmf]dt
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 < 0 болса, ионсыздану процесі артады, зарядталған бөлшектердің саны кеміп доға сөнеді. 

Ендеше доғаның сөну үшін ондағы ток азаю керек, яғни 
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                                          (10.4)
Токтың барлық мәнінде бұл  (10.4) теңсіздігі орындалу керек.

1 түзуі U кернеу көзін, 2 түзу - 
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 сымдағы реостаттық сипаттамасын, ал 3 қисығы – доғаның ВАС көрсетеді. Реостаттық сипаттамасы мен ВАС аралығы мына мәнге сәйкес келеді: 
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«А» және «Б» нүктесінде 
[image: image13.wmf]dt
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=0 шарты орындалады, себебі бұл нүктелерде тепе – теңдік орындалады. Бірақ «Б» нүктесінде теңдік тұрақты да, ал «А» нүктесінде тұрақсыз. 

Токтың  
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 мәндерінде және индуктивтіліктің арасында кері әсерлі кернеу 
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<0 пайда болады, бұл доғадағы ионсыздану процесінің артуын көрсетеді. Осы кернеу әсерінен ток нөлге дейін кемиді. Егер бір себептермен 
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 формуласы болса, онда индуктивтілікте  оң кернеу  
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dl

L

>0 пайда болады, бұл ионизация процесінің артуын көрсетеді, яғни ток IБ мәніне дейін артады.
Кернеу әсерінен токтың кез келген өзгерісінде «Б» нүктесінде тепе – теңдік орындалады, яғни индуктивті система бастапқы қалпын сақтайды.

Электр аппаратарында доғаның тез сөнуіне барлық жағдай жасайды. Бұл үшін мына теңдік 
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 орындалу керек. Бұл ВАС және сымдағы кедергіні арттыру арқылы болады. Доға жанатын ортаның қысымының артуы, суынуының интенсивтілігі, доға ұзындығының артуы ВАС артуына  себеп болады.    

Жабық түйіспелерде доға болмайды, сымдағы ток 
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 мәніне тең. Түйіспелер ажырағанда олардың арасында I2 тоғы бар доға пайда болады. Егер доға ұзындығы мен кернеу көзі өзгермеген жағдайда, кедергінің артуымен сымдағы ток I3,I4 мәнін қабылдап кеми бастайды. Кедергінің артуымен доғаның сөнуіне жағдай жасалады. Доғаның сөнуіне жағдай жасалатын ток пен кедергі мәндерін кризистік мәндер деп атайды. 

Егер өзгермеген токта кернеуді арттырғанда немесе өзгермеген кернеуде токты арттырғанда реостаттың сипаттамасы 
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 жоғары қарай өседі. Доғаның сөндіру шартын ескерсек, доғаның ВАС көтеру керек. Яғни кернеудің көзімен және өшірілетін ток мәнінің өсуімен өшіру шарты қиындайды.

10.3 Айнымалы токтың өшу және жану доғасының ерекшелігі

Егер тұрақты токта доғаның сөнуіне токтың мәні нөльге дейін түсетін жағдай жасау керек болса, айнымалы токта доғадағы ток доға аралығындағы ионизация процесіне қарамастан нөль арқылы әрбір жарты период арқылы өтеді, яғни жарты периодта доға өшіріліп, қайта жанады. Сөнудің алдына қойған мақсаты - ток нөльден өткен соң қайта қалпына келтірмеуі.

Айнымалы токтағы доғаның сөнуінің маңыздысы болып, 1000В дейінгі кернеуде  катодтан токтың нөльден өткендегі құбылысы болады. Катодтық аймақта токтың нөльден өткенде  0,1мксек уақытында ауа аралығындағы изоляция бұған дейін U0= 150-250B қалпына келеді, яғни доғаның пайда болуына 
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