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высокоскоростная регистрация излучения при формировании импульсного объемного разряда
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Использование сильноточных разрядов дает возможность применения неравновесной плазмы в задачах плазменной аэродинамики [1]. При исследовании электрических разрядов различных видов в потоках основным вопросом является энергетическая эффективность плазменного воздействия на газовый поток [2]. Перспективной является импульсная локализация разряда в потоке, когда область неравновесной плазмы формируется в заданном участке течения газа в течение десятков наносекунд. Исследование различных режимов пространственно-временной динамики энерговклада позволяет получить оценку эффективности его воздействия на поток.

Целью исследования был анализ пространственно-временных характеристик излучения плазмы объемного разряда с предыонизацией ультрафиолетовым излучением от плазменных электродов в потоке воздуха с высоким временным разрешением. Использовались высокоскоростные камеры “БИФО” К-008 в режиме развертки и однокадровом режиме и камера К-011 в 9-кадровом режиме регистрации (диапазон спектральной чувствительности ЭОП 400-800 нм). Одновременно регистрировались осциллограммы тока и спектры излучения разряда.
Эксперименты проводились на ударной трубе специальной конструкции с разрядной камерой. Объемный разряд инициировался в области 100(30(24 мм3 при приложении импульсного напряжения 20-30 кВ. Длительность тока разряда составляла (150 нс при давлениях воздуха 10-120 Торр. Исследовано свечение разряда в неподвижном воздухе и в потоке с ударной волной (числа Маха 2-3).
Показано, что свечение поверхностного разряда в исследованном комбинированном разряде имеет три стадии, разделенные во времени: стадия предыонизации, стадия плазменных электродов, стадия послесвечения. Время предыонизации объема УФ излучением поверхностного разряда составляет 20-60 нс и возрастает с увеличением давления воздуха. Время послесвечения (без протекания тока) может достигать 2 мкс. 

Длительность излучения объемного разряда в исследованном оптическом диапазоне  составляет 80-120 нс и находится в соответствии с длительностью импульса тока разряда. Показано, что с увеличением давления газа время свечения объемной фазы разряда уменьшается. Это может быть связано с ускорением процессов релаксации энергии внутренних степеней свободы молекул при увеличении плотности среды. 
Работа выполнена с использованием оборудования, приобретенного за счет средств Программы развития Московского университета. 
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