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ДВУМЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ФОРМИРОВАНИЯ  ОБЪЕМНОГО РАЗРЯДА В ГЕЛИИ АТМОСФЕРНОГО ДАВЛЕНИЯ
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Для изучения физических процессов, приводящих к нарушению устойчивости  объемного разряда (ОР), необходимо исследование пространственно-временного распределения электрического поля и концентрации заряженных частиц в разрядном объеме. Такая задача для одномерного случая была решена ранее в работе [1]. Поскольку рассматриваемые процессы протекают в пространстве и во времени, то необходимо решать двух  или  трехмерную задачу.

В этой связи, в работе  разработана двумерная модель, которая включает в себя систему балансных уравнений для концентрации электронов, ионов и уравнение Пуассона для напряженности электрического поля. Система уравнений решалась на основе использования неявной разностной схемы. 

На рис.1 приведены характерные распределения плотности электронов в разрядном промежутке через 25  нс после приложения напряжения для различных расстояний от оси разрядного промежутка (координата у). Из которых видно, что на начальном этапе формирования разряда плазменный столб отодвигается от катода и вблизи катодной области образуется зона, в которой концентрация ионов больше чем электронов. При этом концентрация зарядов в столбе увеличивается. Ионы частично экранируют внешнее поле, ослабляя ее в плазменном столбе и усиливая в прикатодной области. Это приводит к формированию волны ионизации, распространяющейся в сторону катода.

Из рис. 1 видно, что наибольший рост концентрации электронов достигается на оси разрядного промежутка (кривая 1), где максимально искажение электрического поля. Это приводит к увеличению коэффициента ударной ионизации и скорости рождения электронов, а увеличивающийся положительный заряд в свою очередь вытесняет фронт катодонаправленной волны ионизации (КВИ) к катоду. С приходом КВИ к катоду происходит формирование катодного слоя, а характерный поперечный размер разряда определяется шириной катодонаправленной волны ионизации.

Сравнение результатов расчетов с экспериментальными данными [2] показывает, что рассматриваемая модель удовлетворительно описывает формирование самостоятельного объемного разряда в гелии высокого давления.

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке гранта РФФИ 05-02-17264.
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� EMBED Origin50.Graph  ��� Рис.1. Кривые: 1-0 см;  2-0.4см; 3-1см.  (х - расстояние от катода, у - координата, меняющаяся  поперек электродов).
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