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Численное исследование влияния внешнего магнитного поля на плазмодинамические характеристики системы капиллярных разрядов
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В работе выполнено построение математической модели [1], с помощью которой изучается течение взаимодействующих плазменных струй, истекающих из системы каналов капиллярного разряда с испаряющейся стенкой. Для численного решения, сформулированной задачи, использован квазимонотонный метод высокого порядка точности, в котором применяется явный (что позволяет эффективно использовать геометрическое распараллеливание на основе Open MP) метод предиктора-корректора для решения “гиперболической” части системы уравнений Рейнольдса. Стадия предиктора основана на характеристической форме уравнений Эйлера, в которой неизвестные величины записаны в квазиинвариантах Римана. Такая форма уравнений Эйлера предложена В.М. Головизниным [2]. Разработанный численный код, предназначен для проведения двумерных по пространству сложных радиационно-газодинамических расчётов на криволинейных структурированных неортогональных сетках. Расчеты выполнены для группы (от 1 до 4) капиллярных разрядов. Варьируемыми параметрами являлись: шаг между отдельными разрядными каналами, энергетические характеристики системы разрядов – энергия конденсаторной батареи, мощность и время разряда, пространственное положение магнитных катушек. Окружающей средой, в которую истекают импульсные струи капиллярных разрядов, являлся воздух при нормальных условиях.

В работе приведены пространственные распределения основных термодинамических параметров (плотности, температуры, плотности излучения и числа Маха) и пространственные распределения напряженности магнитного поля для системы взаимодействующих плазменных струй при условии действия на них внешнего магнитного поля. Магнитное поле создавалось системой многовитковых катушек, расположенных вне расчетной области. Исследования выполнены при следующих значениях электротехнических (магнитное поле изменялось в пределах 1 – 50 Тл) и теплофизических параметров капиллярного разряда (длина капилляра ~ 30 мм, длина струи ~ 2-3 мм, температура 10 – 70 кК (1 – 6 эВ), концентрация тяжелый частиц в струе ~ 1020 м-3). 

Работа выполнена в рамках грантов РФФИ.

Литература

[1]. Кузенов В.В. Отдельные структурные особенности течения импульсного факела капиллярного разряда // Труды XXXIV академических чтений по космонавтике «КОРОЛЁВСКИЕ ЧТЕНИЯ». – М.: МГТУ им. Н.Э. Баумана. – 2010. – С. 198-199.

[2]. Головизнин В.М. “Балансно - характеристический метод численного решения одномерных уравнений газовой динамики в эйлеровых переменных”. Математическое моделирование, 2006, т. 18, №11, с. 14-30.

1

