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В работе приводятся отдельные результаты экспериментальных и расчетно-теоретических исследований коаксиальных импульсных плазменных инжекторов различных видов. К ним относятся система коаксиальных капиллярных и плазменных инжекторов типа магнито​плазменного компрессора (МПК). Такие плазменные инжекторы могут быть применены для разработки электротермохимической технологии увеличения кинетической энергии потока на основе управления электротермическим воспламенением твердого топлива. Кроме того устройства данного типа могут быть использованы для создания размыкающей (или замыкающей) плазменной перемычки. Коаксиальные плазменные инжекторы МПК имеют следующие электротехнические параметры: напряжение при заряде от 1 – 2 кВ, емкость батареи 5 – 10 мкф, период токовой синусоиды – 165 – 170 мкс. Коаксиальный инжектор типа МПК представляет собой профилированный цилиндрический канал (разрядная камера: диаметр 8 мм, длина 3 мм), который заканчивается коническим соплом Лаваля (диаметр критического сечения 3 мм). В выполненных экспериментальных исследованиях импульсная плазменная струя истекала в затопленное пространство, заполненное воздухом, который находится при нормальных условиях. При общем энерговкладе 10 Дж и частоте срабатывания 0,3 Гц плазменный инжектор практически не изменял свои электротехнические и плазмодинамические характеристики в течение 105 рабочих циклов.

Визуализация рабочего процесса инжектора типа МПК осуществлялась посредством интег​ральной съемки на цифровую фотокамеру CANON Power Shot A400 в видео режиме без предварительной синхронизации. Кадры, на которых была зарегистрирована плазменная им​пуль​сная струя, выбирались из общего видеоряда. Время выделения электрической энер​гии рабочей камере инжектора составляет менее 100 мкс. При этом важно отметить, что время экспо​зиции каждого кадра заметно больше, чем время протекания тока через электротехнический контур инжектора.

С помощью модели [1, 2], которая описывает плазмодинамические процессы, протекающие в коаксиальных плазменных инжекторах, выполнено двумерное численное исследование капиллярного плазменного инжектора, имеющего габариты 5-10 мм в диаметре, 15-50 мм в длину и энергию, запасаемую в емкостном накопителе, которая варьировалась в диапазоне 3 до 300 кДж. Для конвективной части уравнений Рейнольдса использована нелинейная квазимонотонная разностная схема повышенного порядка точности, разработанная в работах [1, 2] и позволяющая  достигнуть в пространственно гладкой части численного решения 7-ой порядок точности:
В выполненных исследованиях показано, что коаксиальные импульсные плазменные инжекторы различных типов формируют пространственно устойчивые нестационарные плазменные струи. Изучена динамика формирования импульсных плазменных струй, определены их пространственные и плазмодинамические характеристики. Работа выполнена в рамках программы фундаментальных исследований РАН и Роскосмоса.

Литература

[1]. Kuzenov V.V., Ryzhkov S.V. “Non-linear aspects in a model of laser-driven implosion”. Proc. IV Int. Conf. "Frontiers of Nonlinear Physics", FNP 2010, p. 371-372.
[2]. Кузенов В.В., Рыжков С.В. “Разработка математической модели облучения замагни​ченной плазменной мишени несколькими лазерными пучками”. Труды Восьмой Межд. конф. по неравновесным процессам в соплах и струях (NPNJ’2010). М.: МАИ-ПРИНТ, 2010, с. 254 – 255.
PAGE  
1

