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Механизм ИНТЕНСИФИКАЦИИ ВОСПЛАМЕНЕНИЯ ГОРЮЧИХ СМЕСЕЙ ИМПУЛЬСНЫМИ СИЛЬНОТОЧНЫМИ РАЗРЯДАМИ

Н.А. Попов
НИИ Ядерной физики им. Д.В. Скобельцына МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва

В последнее время наблюдается повышенный интерес к исследованиям импульсных наносекундных разрядов, что связано с применением этих разрядов для воспламенения горючих смесей [1,2], стабилизации процессов горения [3] и др. Влияние газоразрядной плазмы на воспламенение связано с наработкой химически активных частиц и нагревом газа. Особый интерес представляют интерес исследования процессов формирования и ускорения волн горения в бедных (с дефицитом топлива) горючих смесях. В бедных смесях волны горения являются очень медленными, поэтому для обеспечения воспламенения в областях, далеких от зон электроразрядного воздействия, необходимо существенное увеличение скорости распространения фронта пламени. Одним из способов ускорения волн горения является формирование системы ударно-волновых возмущений, которые, взаимодействуя с фронтом волны горения, приводят к значительному увеличению ее скорости. Таким образом, для эффективного воспламенения горючих смесей с использованием локализованных в пространстве разрядных каналов, необходима наработка в них химически активных частиц и быстрый нагрев газа, сопровождающийся образованием ударных волн.

В данной работе представлены результаты исследования кинетических процессов, инициируемых импульсным наносекундным разрядом в горячем воздухе атмосферного давления. Расчеты проведены для условий экспериментов [4], где исследован разряд, используемый как для воспламенения горючих смесей [2], так и для стабилизации горения [3]. Разряд зажигался между двумя острийными электродами (d ( 5 мм) и горел в импульсно-периодическом режиме с частотой повторения импульсов f = 10 - 30 кГц.
Результаты расчетов динамики приведенного электрического поля, плотности атомарного кислорода и температуры газа в приосевой области разряда согласуются с данными измерений [4]. Удельный энерговклад вблизи оси разрядного канала достигал 1 эВ/молекулу, а степень диссоциации молекулярного кислорода - 50%. Большая часть энергии разряда вкладывается в газ при значениях поля E/N = 150 – 200 Td. В рассматриваемых условиях основная диссоциация O2 происходит в процессе тушения электронно-возбужденных мо-лекул N2(A3(
[image: image1.wmf]u

+

), N2(B3Пg), N2(С3Пu) кислородом. При этом энергетическая цена образования атомов O(3P) составляет 6.3 эВ/атом, а доля энергии разряда, поступающей в нагрев газа в течение 100 нс после импульса, достигает 25%. Все это делает данный  разряд эффективным источником воспламенения горючих смесей, что подтверждается результатами экспериментальных исследований [2,3].
Работа выполнена при частичной поддержке РФФИ № 11-02-91063 - НЦНИ-а. 
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