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Abstrakt

Na§ experiment se zabyval elektrickymi vyboji
v plynech. Jeho hlavnim Ukolem bylo experimentalni
zjisténi zapalnych napéti v zavislosti na vzdalenosti
elektrod a tlaku ve vybojovém prostoru. VSechna tato
ziskand data jsme poté chtéli srovnat s Paschenovym
zakonem. NaSim ukolem bylo sestavit vybojovou
komoru a provést méfeni za riznych tlakd a vzdalenosti
elektrod.

1 Teoreticky tvod

Elektricky vyboj v plynu ve vnéjsim elektrickém poli je fyzikalni déj pii, kterém se plynu
doda elek. polem za pusobeni ioniza¢niho Cinidla energie dostate¢na k ionizaci, neboli
ke vzniku nabitych ¢astic (které zptsobuji elektrickou vodivost plynu) z ¢astic neutralnich, jez
je doprovézen akustickymi a optickymi jevy. Pokud je k ionizaci zapotiebi ionizacni €inidlo,
jedna se o vyboj nesamostatny, v opa¢ném piipadé, kdyz uz ioniza¢ni ¢inidlo neni zapotiebi,
se jedna o vyboj samostatny. Hranice mezi samostatnym a nesamostatnym vybojem je
zapalné napéti, coz je napéti, pfi kterém je vné&jsi elektrické pole schopno dodéavat dostatecnou
energii pro ionizaci plynu (nésledna ionizace je oznacovana jako ionizace lavinovitd). Nabité
¢astice béhem elektrického vyboje mohou vznikat mnohymi zptsoby: emisi (uvolnéni z pevné
elektrody), ionizaci vngjSim cCinidlem, pfipadné vnitinim ¢inidlem (vznik fotondi b&éhem
elektrického vyboje a nésledna fotoionizace atd.) a narazy elektroni a iontd. Konkurenénim
procesem k ionizaci je rekombinace, kdy dochazi k zanikani iontovych dvojic (miZe nastavat
V prostoru na sténdch atd.). Samostatné vyboje se mohou dale délit podle svych vlastnosti na
vyboje doutnavé, obloukové, jiskrové, koronové, temné atd. Hlavnim cilem experimentu bylo
dosaZeni zapalného napéti.

Nasim hlavnim teoretickym zékladem byl jiz zminény Paschenliv zdkon, ktery dava do
souvislosti vzdalenost elektrod ve vybojovém prostoru, tlak plynu a zépalné napéti plynu.
Piesné znéni Paschenova zakona je: ,Je-li ve dvou vybojovych trubicich s rovinnymi
elektrodami a timtéz plynem soucin pd (soucin tlaku a vzdalenosti elektrod) stejny, je stejné i
zapalné napéti. Matematické vyjadrenti je:



pd 2,718 1
Uu,=4 , () min = B In (1 + ;),

Prvni vyraz je prave vyjadreni jiz zminéné zavislosti a druhy vyraz je derivaci podle soucinu
pd. Dale jsme hledali extrém, tedy jsme jej polozili rovno nule a vyjadrili pd. Konstanta B je
pocet srazek na jednotku drahy elektronu pfi jednotkovém tlaku, konstanta A poté vyjadiuje
soucin konstanty B a ioniza¢niho potencidlu daného plynu a konstanta y je druha
Townsendova konstanta udéavajici pocet elektronti vzniklych narazy iontii na elektrodu.
Grafické znazornéni je znamo pod nazvem Paschenova kiivka. Samotny zakon nebyl cilem
naseho experimentu. Cilem bylo potvrzeni Paschenovy ktivky pro vzduch.
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Obr. 1. Paschenova kiivka pro vzduch

2 VVybojova komora a jeji konstrukce

Pro nas$ pokus bylo potieba sestavit vybojovou komoru, jeZ by ndm umozZnila studovat
chovani elektrického vyboje jak pfi snizeném tlaku, tak pii zvySeném. To ndm kladlo urcité
naroky na vlastnosti komory. Bylo zapotiebi, abychom mohli z komory vysat vzduch az na
tlak jednotek pascall, coZz implikuje pozadavek na velmi dobré té€snici schopnosti komory.
Zaroven bylo nutné, aby bylo mozno komoru pietlakovat, a tedy musely byt vSechny stény a
spoje dostatecné pevné. Technicky byla komora zkonstruovéana na teoretické pretlaky 4,3 bar.
Télo vybojové komory se sklada z téchto ¢asti: PVC-U roura (vnéjsi primér 250 mm, vyska
250 mm, tloustka 10,4 mm), dvé sklenéné desky (270x270x20 mm, 2X o0-krouzky jako
tésnéni), upinaci kostra — Ctyfi zavitové tyCe (320x6 mm; Zelezna ty¢ profilu L 310 mm).
Namontovana méfici ¢idla: manometr pro méfeni pietlaku (analogovy; 1-16 bar = 0,2 bar),
manometr pro méfeni podtlaku (analogovy; 0—1 bar = 0,02 bar), teplotni ¢idlo (analogové; 0—
120 °C £ 2°C). DalSimi soucastmi byl vystup pro vyvévu, zavzduSiiovaci ventil a
samoziejme elektrody.



Cela soustava pro provedeni naseho experimentu sestavala z vybojové komory, vyvévy,
rychlospoje a vétveni, digitdlniho manometru a regulovaného zdroje vysokého napéti.

Obr. 3. Soustava pro experiment

3 Experiment

Experiment byl proveden se soustavou, jeZ je popsana a vyfotografovana vyse. Generator
vysokého napéti byl pfipojen k vybojové komote a pomoci vakuové pumpy jsme se snazili
nastolit dostate¢né podminky pro zapalné napéti, avSak neuspésné. Béhem prvniho méteni
byla nastavena vzdalenost mezi elektrodami 2 cm, avSak kviili $patnym tésnicim schopnostem
vybojové komory (naméfen min. tlak 0,5 kPa), i pfes maximdalni vykon zdroje nedoslo
k lavinovité ionizaci a samostatnému vyboji. Pfi druhém méfeni jsme zmensili vzdalenost na
1 cm, ale po znovusestaveni vznikly jeSté vétsi netésnosti (naméfen min. tlak 1,3 kPa) a
k samostatnému vyboji opét nedoslo. Béhem pokusu bylo pozorovano slabé svételkovani na
elektrodach, jez pfedchdzi samostatnému vyboji.

4 Zavér

K samotnému ovéteni Paschenovy kiivky nedoSlo z divodi jiz zminénych vyse. Pro
uspésSnost experimentu musi byt dosazeno lepSi té€snéni vybojové komory nebo zvySeni
vykonu zdroje vysokého napéti. 1 pfes tento prakticky neuspéch byla tato prace velmi
pfinosna. Dalsi pokracovani experimentu by mohlo byt uskute¢néno za pouziti tlakového
zvonu nebo jiné vakuové soustavy.
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