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В данной работе продолжены совместные работы [1] по проведению и сопоставлению экспериментальных и расчетных исследований параметров тлеющего разряда атмосферного давления (ТРАД, atmospheric pressure glow discharges - APGD) в гелии. 
В экспериментах [2] достигнуты ТРАД с рекордными на сегодня продольными (L) и поперечными (R) размерами разрядной области  -  вплоть до L,R = 0.8 – 1 см в диапазоне разрядных токов 0.02-8 А. 
Моделирование параметров ТРАД в гелии проводилось в рамках 2D гидродинамической (fluid) модели с решением кинетического уравнения Больцмана для электронов и учетом нагрева нейтрального газа. В плазмохимической модели гелия учитывается баланс пяти эффективных возбужденных энергетических уровней атома, двух эксимерных молекулярных состояний и двух молекулярных ионов с учетом более 90 элементарных процессов. 

Как эксперимент, так и 2D симуляции указывают, что во всем диапазоне токов реализуется нормальный разряд: при увеличении тока увеличивается только площадь рабочей поверхности катода, плотность тока при этом сохраняется постоянной. Отличительной особенностью ТРАД по сравнению с разрядом низкого давления,  является нагрев газа. В катодном слое доминируют атомарные ионы, в то время как в плазме – молекулярные. При больших токах заметна диссоциация как молекулярных ионов, так и метастабильных молекул гелия. Результаты моделирования показывают, что из-за низкого значения коэффициента диссоциативной рекомбинации молекулярных ионов гелия, даже для длинных разрядов вплоть до L = 4 мм ярко выраженный положительный столб не образуется, так что главной является гибель зарядов на электродах. Однако разряд в гелии, имеющий самый высокий потенциал ионизации, чувствителен даже к малому содержанию примесей. Для проверки этого, были проведены симуляции с ничтожно малой добавкой азота, которая не влияла не на скорость ионизации (ионизация шла по гелию), не на вид ФРЭ. Но из-за быстрой перезарядки ионов гелия в ионы азота с последующей быстрой рекомбинацией примесных ионов, формируется ярко выраженный положительный столб, начиная с межэлектродных промежутков L = 2-4 мм, наблюдаемый в экспериментах. Если в коротких разрядах (L <1 мм) газ в основном греется в прикатодной области, то в длинных разрядах с положительным столбом температура газа растет от катода к аноду. Это приводит к сужению (контракции) радиуса разряда по направлению к аноду. Подобные закономерности следуют и из экспериментальных данных.
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