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Модель сильноточного разряда в газе высокого давления с учетом ионизации и противодавления
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Теоретические модели сильноточных разрядов в газах высокого давления были развиты в работах [1-3] без учета ионизации вовлекаемого в разряд газа окружающей среды и его противодавления. В таком приближении результаты этих  моделей расходятся с экспериментальными данными. В связи с этим в данной работе на основе экспериментальных данных предложена модель сильноточного разряда в газе высокого давления, учитывающая ионизацию газа окружающей среды и его противодавление.

Экспериментальные исследования сильноточного разряда показывают, что разряд состоит из четырех областей: высокотемпературного разрядного канала (I), оболочки разряда (II), ударной волны (III), области слабой ионизации и возбужденных частиц окружающего газа (IV). Во время разряда происходит возбуждение и ионизация частиц газа окружающей среды под действием его УФ излучения. Этот сильно возбужденный и слабо ионизованный газ, пройдя через ударную волну и оболочку разряда, дополнительно ионизуется. Возбуждение и ионизация вовлекаемого в разряд газа происходит за счет энергии излучения и тепловой энергии разряда. Этот факт в предложенной модели учтен в балансе изменения потоков энергии через оболочку разряда. С учетом этого обстоятельства и условия на ударном фронте в области III уравнение баланса энергии разряда позволяет получить нелинейное дифференциальное уравнение для радиуса разрядного канала. Путем введения обобщенной безразмерной координаты, найденной на основе экспериментальных данных и теории размерности и подобия, уравнение для радиуса приводится к алгебраическому уравнению относительно этой координаты. Более того, введение такой безразмерной координаты позволяет детализировать влияние различных характерных физических параметров разряда и окружающей среды на его свойства.

Сравнение результатов построенной на этом основании теоретической модели сильноточного разряда и опытных данных в широком диапазоне изменения параметров разряда показывает их удовлетворительное согласие.
Литература

[1]. Брагинский С.И.  //ЖЭТФ, 1958, т. 34, С. 1548 -1556.

[2].  Борович Б. Л., Розанов В.Б.  Препринт ФИАН  СССР, № 147, 1970.

[3]. Александров А.Ф., Рухадзе А.А. Физика сильноточных электроразрядных источников света. М.: Атомиздат, 1976, 183 с.

