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В настоящей работе впервые предложен и рассчитан излучающий разряд, являющийся эффективным источником света с рекомбинационным механизмом излучения. В качестве такого разряда теоретически рассмотрен слаботочный импульсно-периодический разряд (ИПР) в низкотемпературной цезиевой плазме при давлении p~1 атм, частоте следования импульсов тока ν~1000 Гц,  скважности 15-25 , максимальном токе Imax~100 A и радиусе трубки  R~2 мм. В этих условиях температура на оси разряда достигает 5500÷6500 К, концентрация плазмы  ne ~1017÷1018 см-3 и оптическая толщина столба плазмы близка к единице [1,2]. Для исследования такого разряда использовалась система уравнений многокомпонентной радиационной газодинамики с учётом проскальзывания компонент друг относительно друга. Отличительной особенностью разряда является интенсивный нелокальный теплообмен излучением в условиях, когда реабсорбция излучения не позволяет разделить рекомбинационный и линейчатый спектры. Это приводит к тому, что уравнения радиационной газодинамики становятся интегро-дифференциальными. Для численного исследования разряда интегро-интерполяционным методом построен разностный аналог исходных уравнений второго порядка точности по радиальной переменной и первого порядка по времени.

Исследован спектр излучения разряда. Показано, что в плотной плазме разряда снижение энергии ионизации атома и слияние (вследствие уширения) высших членов спектральных серий, сходящихся к порогу фотоионизации, приводит к существенному сдвигу порогов фоторекомбинационных 6P и 5D континуумов. Сдвиг этих порогов на 100 нм и более объясняет возникновение практически непрерывного спектра излучения разряда в видимой области.

Исследована динамика профилей температуры и сложная картина газодинамических течений плазмы в ограниченном объёме разряда. Показано, что в условиях, когда основным механизмом теплообмена является нелокальный теплообмен излучением, формирование температурных профилей с резким фронтом невозможно. Определена важная роль скважности импульсов тока как дополнительного параметра разряда, полностью определяющего тепловой режим горелки. Это позволяет отказаться от использования буферного газа (ртути) для обеспечения электрического и теплового режимов в источниках света, работающих в пульсирующем режиме питания.

Исследованы энергетический баланс разряда и его световая эффективность ηV  как источника света. Показано, что, практически во всех режимах горения, разряд обладает высоким качеством цветопередачи: общий индекс цветопередачи составляет Ra ~ 90÷95 , при этом световая отдача достигает значения  η ~ 75-80 лм/Вт и энергетический кпд составляет более 50%.
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