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Численное моделирование состояния катода сильноточной электрической дуги.
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Развитие новых технологий и высокотемпературных химических процессов, получения новых материалов и их модификаций часто базируется на использовании низкотемпературной плазмы, получаемой посредством  плазматронов. Ресурс работы плазматронов в основном определяется ресурсом работы катода, и  поэтому важным аспектом всей технологии становится проблемы работы самого катода. Этот вывод справедлив как для плазматронов переменного тока, так и для плазматронов постоянного тока.  Экспериментальные исследования процессов вблизи поверхности катода чрезвычайно сложны и их в настоящее время явно недостаточно. Теоретический анализ, в свою очередь,  требует использования новых методов описания процессов и численного моделирования. В литературе  до сих пор нет единой точки зрения на то, какой из процессов переноса теплоты из плазмы на поверхность катода и какие типы эмиссии электронов являются доминирующими[1 — 3], особенно это касается электрических дуг при давлении рабочего газа более 0.5 атм.

В данной работе предлагается математическая модель, описывающая распределения электрического тока и температуры в теле катода (как в [1 — 3]) и расчет термических напряжений катода. Модель состоит из трёх дифференциальных уравнений в частных производных: уравнений распределений температуры, электрического поля и вектора деформаций. В модели учитывается джоулево тепловыделение в теле катода, термоавтоэлектронная эмиссия электронов с поверхности катода и падающее из плазмы на поверхность излучение. Численное моделирование полей проводится в системе ANES, которая является научным CFD пакетом [4]. На данном этапе работы удалось провести численное моделирование температурных и электрических полей для цилиндрических катодов простой формы и для составных катодов (Cu, W), используемых в экспериментах [5]. Проведенные исследования позволяют сформулировать направления работ по созданию сильноточных малоэрозионных катодов.
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