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Расчет Распределения электрического поля в прикатодной области дугового разряда атмосферного давления
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Протекание катодных процессов дугового разряда атмосферного давления, определяющих в значительной степени общие свойства и форму данного разряда, энергетически обеспечивается характером электрического поля в катодной области. Поэтому моделирование процессов катодной области начинается с установления характера электрического поля перед катодом. Отсутствие надежных экспериментальных данных о структуре электрического поля перед катодом вынуждает исследователей при моделировании катодных процессов пользоваться предположениями о поведении электрического поля: монотонным (классическим) [1] и немонотонным [2].

В данной работе проведен расчет распределения электрического поля и концентраций заряженных частиц в слое пространственного положительного заряда прикатодной области электрической дуги атмосферного давления, горящей в аргоне с вольфрамовым катодом, на основе решения уравнения Пуассона совместно с уравнениями непрерывности и движения. В модели слоя пространственного заряда движение заряженных частиц было представлено как движение моноэнергетических пучков, т.е. электроны на поверхности катода, имея некоторую среднюю энергию, начинают свое движение и ускоряются электрическим полем. Ионы, имея на границе столба дуги с прикатодной областью некоторое значение средней энергии, движутся в сторону катода. Температура электронов принята равной температуре поверхности катода, температура ионов принята равной температуре плазмы столба дуги. Значения температур остаются постоянными.

Показано, что в слое пространственного положительного заряда электрической дуги атмосферного давления при напряженности электрического поля E=0 концентрация ионов максимальна, а концентрация электронов минимальна, т.е. плотность объемного положительного заряда имеет максимальное значение. (По классическим представлениям принято считать, что при E=0 концентрации ионов и электронов выравниваются, т.е. точка E=0 является внешней границей слоя пространственного положительного заряда). Продолжение решения приводит к тому, что напряженность электрического поля меняет знак, а функция распределения потенциала электрического поля имеет максимум в точке E=0 при наблюдаемой тенденции выравнивания концентраций заряженных частиц.

Проведена оценка критического значения плотности положительного заряда и вычислен соответствующий этому значению ионный ток на катод, превышение которого приводит к немонотонному характеру распределение потенциала.

Сделан вывод, что распределение потенциала в прикатодной области носит немонотонный характер для электрической дуги с контрагированным пятном на основе сравнения значения ионной плотности тока, характеризующей переход от немонотонного к монотонному поведению потенциала электрического поля, с критической плотностью тока, при которой происходит переход диффузной «привязки» дуги в контрагированную.
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