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Существующие теоретические модели мощного импульсного электрического разряда в газе при давлении порядка атмосферного и выше [1-4] не позволяют рассчитать его основные характеристики. В частности, это касается предельной температуры разряда.
В данной работе показано, что такой разряд состоит из разрядного канала, плотной оболочки, ударной волны, области слабоионизованного и возбужденного газа перед фронтом ударной волны. Механизмом расширения разряда по плотному газу является ионизация и нагрев вовлекаемого в разряд газа в результате поглощения потока энергии УФ излучения разрядного канала и потока тепловой энергии, переносимой в процессе электронной теплопроводности из разрядного канала в оболочку разряда.
На основе механизма расширения разряда в плотном газе из его энергетического баланса получено уравнение для радиуса разрядного канала R(t) с учётом ионизации вовлекаемого в разряд газа, джоулевого нагрева плазмы, энергии магнитного поля разряда, начального давления газа и его работы, совершаемой против давления окружающего газа. Для начальной стадии развития такого разряда получено решение этого уравнения, которое согласуется с экспериментальными данными.
Из закона сохранения энергии для оболочки разряда с учетом электронной и лучистой теплопроводностей и энергии, затраченной на ионизацию вовлекаемого в разряд газа, получено уравнение для температуры разрядного канала ТК. Решение этого уравнения позволило определить условие, при котором достигается предельная температура канала ТLIM: Ξ ≥ ΞLIM (где Ξ – безразмерный инвариант импульсного сильноточного электрического разряда в газе [5]). Для Xe, Kr, Ar, Ne, He и воздуха значения инварианта ΞLIM  равны  2,0; 2,6; 4,0; 6,5; 8,0 и 6,0 соответственно. При выполнении условия Ξ ≥ ΞLIM разряды в указанных газах имеют практически одинаковую относительную температуру 
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≈0,074, что совпадает с  универсальной зависимостью, установленной экспериментально в работе [6] (где I1 и I2 – первый и второй потенциалы ионизации атома газа).
При известных функциях R(t) и dR(t)/dt  для определения радиальных распределений основных характеристик разрядного канала (температуры, плотности, скорости плазмы и др.) решалась система уравнений магнитной гидродинамики в частных производных с учетом ионизации, электронной и лучистой теплопроводности в цилиндрической системе координат. Показано, что её решение согласуется с опытными данными.  
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