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Использование сильноточных разрядов дает возможность применения неравновесной плазмы в задачах плазменной аэродинамики [1]. При инициировании скользящего поверхностного распределенного разряда наносекундной длительности (плазменного листа) происходит эффективное вложение энергии в приповерхностный слой газа субмиллиметровой толщины и  его быстрый нагрев [2]. Целью исследования был анализ спектральных и пространственных характеристик излучения плазмы скользящего поверхностного разряда в сверхзвуковом  потоке воздуха. 

Эксперименты проводились на ударной трубе с разрядной камерой, в которой создавались потоки воздуха с числами Маха до 1.6 (скоростью до 1100 м/с), числами Рейнольдса ~105 при плотности 0.05-0.30 кг/м3. Плазменные листы размером 100(30 мм2 инициировались на двух стенках разрядной камеры при приложении импульсного напряжения 25 кВ. Разряд развивался в поперечном потоку направлении. В экспериментах регистрировались одновременно спектр излучения разряда, осциллограмма тока разряда, интегральное свечение плазмы. Обработка осциллограмм тока показала, что длительность разряда около 200 нс, и основной энерговклад в разряд происходит за время ( 150 нс.

Эмиссионные спектры импульсного скользящего поверхностного разряда в воздухе определяются в основном электронно-колебательными полосами второй положительной системы азота. В спектрах наблюдаются линии атомов водорода, кислорода, азота. В сверхзвуковых потоках разряд инициируется в ударно нагретом воздухе, и линии длинноволновой части спектра более интенсивны. Распределение энергии по колебательным уровням азота при экспериментальных условиях близко к больцмановскому. Колебательная температура в плазме разряда, определенная по относительным интенсивностям линий 2+ системы азота, в неподвижном воздухе составляла 3500-5200 K, в сверхзвуковых потоках 4000-4500 K (при плотности 0.06-0.10 кг/м3, температуре потока 600-1200 К).

Обнаружено, что характер течения в ламинарной и турбулентной областях пограничного слоя сверхзвукового потока влияет на структуру свечения плазмы разряда. Вследствие зависимости интенсивности излучения от локального значения приведенного электрического поля и малой длительности разряда по сравнению с газодинамическими временами распределение плотности газа коррелирует с мгновенным пространственным распределением интенсивности свечения плазменного листа. Это дает возможность путем его математической обработки определять характерные масштабы течения в различных областях пограничного слоя. Так, путем Фурье-анализа в турбулентной области определяются пространственные структуры продольного масштаба ~3-5 мм. Методом скользящего окна  определена фрактальная размерность пространственного распределения интенсивности свечения плазменного листа ((1.9).
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