Elektrické charakteristiky zapaleni diafragmového vyboje

Teorie

Elektricky vyboj v kapaling¢ predstavuje komplex jevl zahrnujici rtizné fyzikdlni a
chemické procesy, které zavisi na velkém poctu faktorti: vodivosti, polarité a oxida¢nim stavu
elektrod, vlastnostech kapaliny apod. Elektrické vyboje v kapalindich mohou byt realizovany
v rozlicnych konfiguracich elektrod a sriznym charakterem vstupniho napéti. V téchto
praktikach je zkoumadn diafragmovy vyboj, jenZ vznikd v malém otvoru dielektrické prepazky
oddé€lujici dvé ploché elektrody. Vyboj je iniciovan aplikaci vysokého napéti doddvaného ze
stejnosmerného zdroje (max. vykon 1 kW, napéti do 2 kV). Z elektrostatického pohledu je
systém diafragmového vyboje v podstaté deskovym kondenzdtorem tvofenym elektrodami,
mezi nimiZz je umisténo dielektrikum (pfepdzka) s velkym svodem diky otvoru. Zbytek
prostoru je pak tvofen jen mélo vodivou kapalinou s velmi vysokou permitivitou (&(voda) =
80). Intenzita elektrického pole mezi elektrodami neni konstantni, ale vyrazné roste v oblasti
otvoru v diafragmé. Zde dosahuje velmi vysokych hodnot (> 10° V'm™), a proto dochdzi
v téchto mistech k elektrickému prirazu — vzniku plazmatu (vyboje). Do kapalné faze je
energie transformovdna formou plazmového kandlu tvofeného vybojem mezi dvémi
elektrodami ponofenymi v kapalin¢€ (viz obr. 1). V ptipad¢ DC konfigurace je pak pienos ¢asti
energie realizovan elektrolyzou a jouleovskym ohfevem.

Pro vznik elektrického vyboje v kapalné fazi byly navrzeny dva obecné typy teorii:
elektronové teorie a tepelné (bublinové) teorie (podrobné&jsi vysvétleni viz literatura [1-3]).
Princip spociva v tom, Ze pruchodem elektrického proudu se roztok v reaktoru zahiiva, a to
piedevS§im v oblasti otvoru v diafragmé. Zde je nejvySsi proudova hustota (az 1 MA-m?), a
proto se uvoliuji bubliny pary. Pii dostate¢né¢ vysokém gradientu napéti dojde k prtrazu
primarné v téchto bublindch. Vyboj se pak déle §ifi formou plazmovych kandli roztokem a
vlivem expanze bubliny.

Vyznamnym rysem generace stejnosmérného diafragmového vyboje je tvorba dvou
odliSnych typli plazmovych kandlii na kazdé strané diafragmy. Na strané¢ kladné nabité
elektrody jsou tvofeny zdporné plazmové kandly (,streamery®), které zaujimaji hustou sit
tenkych kandli vyplilujicich polokulovy prostor. Naopak na strané zdporné elektrody jsou
tvofeny kladné ,,streamery* obsahujici jen jeden nebo né€kolik rozvétvenych kandlii. Rychlost
jejich Siteni je ptiblizné o fad vyssi neZ u zapornych ,,streamerii*. Tvorbu tohoto typu vyboje
lze analogicky srovnat s konfiguraci hrot-rovina [3].



Obr. 1 Obr. 2

Obr. 1: Schéma diafragmového (,,bezelektrodového*) vyboje: 1 — anoda, 2 — katoda,
3 —negativni plazmové kandly, 4 — pozitivni plazmové kandly, 5 — vodivy kapalny roztok.
Obr. 2: Foto vybojové komory.

Elektrickymi vyboji v kapalindch (ve vodé, ve vodnych roztocich apod.) je generovéano
plazma, které je ndsledné pii¢inou vzniku rtiznych fyzikdlnich a chemickych jevil. Jedna se
napf. o silné ultrafialové zafeni, rdzové vlny a zvlasté¢ pak o tvorbu rGznych reaktivnich
chemickych ¢astic. Mezi n¢ patii radikédly (‘OH, -H, -O, -HO,), neutrdlni molekuly (H,O,, H,,
radikdly (‘OH, -O), oz6n (O3) a peroxid vodiku (H,O,), které se vyznamné podileji na
oxidacnich procesech probihajicich v kapalné fazi béhem vyboje. Proto byvaji elektrické
vyboje v kapalindch fazeny mezi tzv. AOP’s (pokrocilé oxidacni procesy) a jejich studium je
vysoce aktudlni.

Casové rozliSené elektrické charakteristiky — méfeni s osciloskopem

Pro méfeni Casové rozliSenych elektrickych charakteristik se v této uloze pouziva
dvoukandlovy osciloskop Tektronix TDS 1012B (frekvence do 100 MHz, sbér dat 1 GS-s™)
s vysokonapétovou sondou Tektronix P6015A (itlum 1000x) pro méfeni VN. Méfeni proudu
je realizovano nepiimo méfenim ubytku napéti na zndmém odporu. S nastavenim osciloskopu,
pribéhem méfeni a ukladdnim dat budete sezndmeni v praktikach.
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Seznamte se s experimentdlni aparaturou (reaktor a osciloskop). DodrZzujte bezpe¢nostni
pokyny vyucujictho, nebot’ pracujete s velmi vysokym napétim.

Nachystejte si roztok elektrolytu v destilované vodé dle pokynli vyucujiciho (NaCl,
koncentraci urci vyucujici — pfiblizné navazky jsou v tabulce 1) a zméite jeho pocatecni
vodivost. Celkovy objem reaktoru je 3,5 litru.

Proméite Casove rozliSené charakteristiky napéti a proudu od nulového napéti po napéti
vyss§i neZ odpovidd zapdleni vyboje a zpét s krokem pfiblizné 100 V (pro stejnosmérny
zdroj VN). Jednotlivé charakteristiky si postupné uklddejte na vlastni flashdisk — pozor,
piistroj je schopen komunikovat pouze s flashkami s paméti do 1 GB!).

Vyhodnot'te naméfend data s ohledem na bod zapaleni vyboje. Sestrojte voltampérovou
charakteristiku doplnénou o vybrané casové prubehy napéti a proudu kolem bodu
zapdleni. Stanovte bod zapdleni diafragmového vyboje pro dany elektrolyt a jeho
koncentraci.

Tabulka 1: Orientacni navdzky elektrolytit pro nastaveni vodivosti (25 °C):

M Navazka pro 400 mikroS/cm Koncentrace
Elektrolyt (g/mol) (g/3,51) (mmol/1)
NaCl 58,45 0,819 4,0
KCl 74,55 0,698 2,7
NH,Cl 53,49 0,478 2,6
NiCl*6 H,O 237,71 1,297 1,6
NaBr 102,91 1,120 3,1
KBr 119,00 1,013 2.4
KI 166,01 1,512 2,6
Na;SO4 142,00 0,999 2,0
NaNOj; 85,00 0,908 3,1
Mg(NO,),*6 H,0 256,43 1,358 1,5
NazPO4 164,00 0,910 1,6
Na,HPO4*2 H,O 178,00 0,905 1,5
KH,PO, 358,14 1,577 1,3




