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В последнее время активно обсуждается проблема быстрого неравновесного воспламенения горючих смесей с использованием газоразрядной плазмы [1,2] и др. В связи с этим, представляет интерес исследование импульсных (наносекундных) разрядов, в которых удается достичь высоких значений приведенного электрического поля E/N [1], что позволяет существенно увеличить энергетическую эффективность наработки химически активных радикалов. Однако, в силу относительно малого энерговклада в такого типа разрядах, для воспламенения горючих смесей одиночным импульсом необходим значительный предварительный нагрев газа. Либо, если существенным является воспламенение холодных смесей, необходимо применять многоимпульсный режим (см. [3] и др.) 

В данной работе представлено исследование процессов, определяющих воспламенение смесей H2 : воздух - инициированное импульсно-периодическим сильноточным разрядом при Т0 = 300 К. Основные расчеты проводились для разрядов с параметрами [3]: длительность импульсов ( 25 нс, частота повторения - до 50 кГц, амплитуда - 18 кВ, удельный энерговклад в одиночном импульсе W = 2.16(10-4 эВ/мол., давление Р = 60 Тор. Детальное описание модели, а также результаты тестовых расчетов приведены в [4].

Основной проблемой инициирования воспламенения горючих смесей при низких начальных температурах является то, что нарабатываемые в разряде атомарные частицы практически не участвуют в разветвленных цепных химических реакциях [1-4]. Как следствие, разряд в этом случае выступает в первую очередь как источник нагрева исследуемых смесей. Представляемые результаты расчетов свидетельствуют, что использование подобных разрядных систем для повышения температуры газа все равно оказывается более эффективным, чем теплового источника той же удельной мощности: учет неравновесного характера электроразрядного возбуждения приводит к почти двукратному снижению времени воспламенения рассматриваемой смеси. 

Причина этого заключается в следующем. Нарабатываемые в разряде атомы водорода участвуют в формировании каталитического цикла (H2 + OH ( H2O + H, H + O2 + M ( HO2 + M, H + HO2 ( OH + OH), в результате которого происходит окисление водорода и образование H2O, но, самое главное, в этом цикле происходит нагрев смеси. Именно это является основной причиной, по которой неравновесное по своему характеру возбуждение смеси импульсно-периодическим разрядом оказывается более эффективно, чем соответствующий «равновесный» аналог. По мере нагрева газа, когда его температура превышает T > 500 K, наблюдается переход к стадии разветвленных цепных химических реакций, которая заканчивается воспламенением смеси.
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