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Wplyw materiatu anody i katody
na charakter wytadowania jarzeniowego

W artykule przedstawiono wyniki badan wplywu rodzaju materiatu stykowego anody
i katody na efekt przejscia statoprgdowego tuku elektrycznego matej mocy w wytadowa-
nie jarzeniowe. Ponadto przedstawiono wyniki analizy spektralnej powierzchni styko-

wych materiatow uzytych do badan.

WSTEP

Dotychczasowe badania autorow wykazaty, ze
w pewnych warunkach, podczas przerywania pradu
stalego w obwodzie indukcyjnym niskiego napie-
cia, dochodzi do wczesnego zgaszenia tuku elek-
trycznego przy rdéwnoczesnym jego przejsciu
w wytadowanie jarzeniowe. Wystapienie tego
efektu prowadzi do skrocenia catkowitego czasu
trwania wytadowania, zwlaszcza tukowego, przy
rownoczesnie tagodniejszym zaniku wartosci pradu
w ostatniej jego fazie do zera. Skutkuje to przede
wszystkim ograniczeniem rozmiaru erozji po-
wierzchni stykowych, a wigc zwigkszeniem zdol-
nosci i1 trwatosci taczeniowej tacznika stykowego
[3,4]. Mechanizm przejscia wyladowania tukowe-
go w wyladowanie jarzeniowe jest z teoretycznego
punktu widzenia wyttumaczalny. Brak jest jednak
danych zaréwno ilo$ciowych, jak i1 jakosciowych,
dotyczacych wptywu poszczegdlnych czynnikow
na przebieg tego procesu, a zwlaszcza mozliwosci
praktycznego nim sterowania [1,2].

W pracy przedstawiono wyniki badan ekspery-
mentalnych wplywu rodzaju materialu stykowego
na przebieg procesu przejécia statopradowego tuku
elektrycznego matej mocy w wytadowanie jarze-

niowe. Badania przeprowadzono dla czystych me-
tali, a w celu okres$lenia roli katody i anody w pro-
cesie transformacji tuku elektrycznego w wytado-
wanie jarzeniowe, badaniom poddano uktady ze-
stykow wykonane z réznych materiatow dla obu
elektrod. Jako materiaty stykowe wykorzystano
nikiel oraz wolfram z uwagi na fakt, iz oba te ma-
terialy wykazuja prawie skrajne witasciwosci od-
niesione do transformacji wyladowania tukowego
w wytadowanie jarzeniowe, a ponadto reprezentuja
grupy metali o znacznie roézniacych si¢ wlasciwo-
$ciach fizycznych [1].

Aby unikna¢ wplywu zanieczyszczen powierzch-
niowych na przebieg procesu laczeniowego, po-
szczegolne styki poddano wstgpnemu kondycjo-
nowaniu w uktadach zestykow wykonanych z tego
samego materiatu stykowego [2].

BADANIA UKLADU KATODA WOLFRAMO-
WA, ANODA NIKLOWA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w ukladzie
zestyku wykonanego z katody wolframowej i anody
niklowej inicjacja wytadowania jarzeniowego jest
stosunkowo tatwa.
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Rys. 1. Zaleznos$¢ czasu trwania wyladowania od liczby tqczen (110 V, 1 A, 10 ms) dla nakiadek:
anoda niklowa, katoda wolframowa
1 —wyladowanie catkowite, 2 —wyladowanie jarzeniowe, 3 —wytadowanie. tukowe

Po okoto 140 tgczeniach obserwowano wystepo-
wanie dominacji wytadowania jarzeniowego, za$
jego wyrazne ustabilizowanie si¢ w procesie tgcze-
niowym miato miejsce po okoto 220 taczeniach, co
ilustrujg krzywe pokazane na rysunku 1.

W celu wyjasnienia przyczyn obserwowanego
zjawiska, powierzchnie stykowe poddano analizie
metoda spektroskopii masowej, dla wybranych ob-
szaroOw, ktore ulegly procesowi erozji, tak na ano-
dzie, jak i1 na katodzie. Stwierdzono §ladowe ilo$ci
wolframu przenoszonego z katody na anode, gtow-
nie
W postaci par tego materiatu. Widoczne na rysunku
2 ciemne obszary powierzchniowe wynikaja z in-

x30

x100

tensywno$ci wystepowania zanieczyszczen i s3
powodowane gtéwnie powstawaniem tlenkow meta-
li. Z przedstawionej ilustracji wynika, iz w obsza-
rach ciemnych wystepuje w znacznych ilo$ciach
tlen z innymi zanieczyszczeniami metalicznymi,
glownie wolframem (rys. 4). Swiadczy to o utlenia-
niu si¢ przeniesionego na powierzchni¢ anody wol-
framu, natomiast w obszarach jasnych stwierdzono
dominacj¢ niklu.

Struktura powierzchni katody wolframowej wykazu-
je mniejsze 1 bardziej réwnomierne $lady erozji,
a jej sktad procentowy to glownie czysty wolfram
(rys. 6), natomiast w niektorych miejscach, np. w za-

x500

Rys. 2. Fragment powierzchni anody, ktory ulegt procesowi erozji (wykonanej z czystego niklu),
po okolo 250 tqczeniach (110 'V, 1 A, 10 ms) w powietrzu pod normalnym cisnieniem,
pracujgcej w uktadzie zestyku z katodg wolframowqg
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Rys. 3. Sklad procentowy elementow materiatu anody na jej powierzchni (obszar jasny z rys. 2)
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Rys. 4. Sklad procentowy elementow materiatu anody na jej powierzchni (obszar ciemny z rys. 2)
znaczonym obszarze pokazanym dla przyktadu na Swiadczy to o niewielkim tylko przenoszeniu mate-
rysunku 5 stwierdzono obecno$¢ tlenkow wolframu rialu anody (niklowej) na katode w postaci par tego
oraz §ladowe tylko ilosci niklu (rys. 7). materiatu.

x30 x100 x500
Rys. 5. Fragment powierzchni katody, ktora ulegla procesowi erozji (wykonanej z czystego wolframuy),
po okolo 250 tgczeniach (110 V, 1 A, 10 ms) w powietrzu pod normalnym cisnieniem,
pracujgcej w uktadzie zestyku z anodqg niklowg
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Rys. 6. Sktad procentowy elementow materiatu katody na jej powierzchni (obszar jasny z rys. 5)
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Rys. 7. Sklad procentowy elementow materiatu katody na jej powierzchni (obszar ciemny z rys. 5)

BADANIA UKLADU KATODA NIKLOWA,
ANODA WOLFRAMOWA

Zamiana materiatu elektrod (katoda niklowa, anoda
wolframowa) wykazata praktyczng niemozliwos¢
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uzyskania transformacji tuku elektrycznego w wyta-
dowanie jarzeniowe. Charakter przebiegu wytadowa-
nia praktycznie nie ulegatl zmianie ze wzrostem licz-
by taczen (rys. 8).

Rys. 8. Zaleznos¢ czasu trwania wyladowania od liczby tgczen (110 V, 1 A, 10 ms) dla naktadek:

anoda wolframowa, katoda niklowa

1 —wyladowanie catkowite, 2 —wyladowanie jarzeniowe, 3 —wyladowanie tukowe,
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Badania spektroskopowe wykazaly duze ilosci ni- (rys. 9 —11).

klu przenoszone z katody na anode¢ wolframowg
zarowno w ciemnych jak i jasnych fragmentach po-
wierzchni stykowej, ktora ulegla procesowi erozji

x100 x500

Rys. 9. Fragment powierzchni anody , ktora ulegla procesowi erozji (wykonanej z czystego

wolframu),

po okolo 250 lgczeniach (110V, 1 A, 10 ms) w powietrzu pod normalnym cisnieniem,

pracujgcej w ukladzie zestyku z katodg niklowg

Ni

Przenoszenie to wydaje si¢ by¢ gtéwnie w postaci
par niklu naniesionych rownomiernie na powierzch-
ni¢ wolframu (brak kropel materiatu).
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Rys. 10. Skiad procentowy elementow materiatu anody na jej powierzchni (obszar jasny z rys. 9)
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Rys. 11. Skiad procentowy elementow materiatu anody na jej powierzchni (obszar ciemny z rys. 9)
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Na katodzie natomiast niklowej, ktéra dos¢ row-
nomiernie ulegla procesowi erozji (rys. 12), analiza
spektrometryczna w wybranych obszarach po-
wierzchni wykazata gldwnie obecnos$¢ niklu i w nie-
wielkim stopniu tlenkéw wolframu (rys. 13), moga-
cych by¢ efektem utleniania oraz spalania zwigzkow

x100

organicznych — zanieczyszczen znajdujacych si¢
w powietrzu. Wida¢ to zwlaszcza w obszarach ciem-
nych (stwierdzono tam wzrost zawarto$ci wolframu
i innych $ladowych zanieczyszczen, takich jak C, Al
oraz tlen — rys. 14).

x500

Rys. 12. Fragment powierzchni katody, ktora ulegta procesowi erozji (wykonanej z czystego niklu),
po okoto 250 lgczeniach (110 'V, 1 A, 10 ms) w powietrzu pod normalnym cisnieniem,
pracujgcej w uktadzie zestyku z anodg wolframowq
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Rys. 13. Skiad procentowy elementow materiatu katody na jej powierzchni (obszar jasny z rys. 12)
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Rys. 14. Sktad procentowy elementow materiatu katody na jej powierzchni (obszar ciemny z rys. 12)
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze utatwiona
transformacja tuku elektrycznego w wytadowanie
jarzeniowe w przypadku zastosowania katody wol-
framowej 1 anody niklowej moze by¢ zwiazana ze
zjawiskiem wtérnej emisji elektronowej z anody,
przy dominujgcej roli katody w procesie wytadowa-

nia elektrycznego. Recenzent: prof. dr hab. inz. Bogdan Miedzinski

THE IMPACT OF THE ANODE AND CATHODE MATERIAL
ON THE CHARACTER OF GLOW DISCHARGE

The article features the test results of the impact of the anode and cathode contact material on the DC transition effect of
low-power electric arc into glow discharge. Additionally, the results of the spectrum analysis of contact materials used
for testing was carried out.

BJIMSIHUE MATEPUAJIA AHOJIA U KATOJIA HA XAPAKTEP
TJIEIOLIET'O PA3PSIJIA

B cratbe npejcTaBieHbl pe3ysbTaThl HCCIICIOBAHUI BIUSHUS BUIa KOHTAKTHOTO MaTepUalia aHOIa ¥ KaToa Ha d3PPEeKT
nepexojia IMOCTOSIHHOTO TOKa JJIEKTPUUECKOW Jyrd Majod MOIIHOCTH B Tiewinue paspsabl. Kpome »storo
MIPEICTaBICHBl PE3YNIbTAThI CIIEKTPAIbHOTO aHajM3a KOHTAKTHBIX MOBEPXHOCTEH MaTEPHaOB HCIOIB30BAHHBIX LIS
HCCIICTOBAHMM.



