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Работа посвящена теоретическому исследованию и математическому моделированию разряд постоянного тока в поперечном потоке газа [1] – [4] и является логическим продолжением работ [5] – [7]. В данной работе проведено численное моделирование положительного столба разряда, а также построены упрощенные модели положительного столба.

При расчете использовались одномерные и двумерные численные схемы. В одномерной задаче применялась кинетическая модель, включающая 26 компонент плазмы. Константы скоростей химических реакций брались из [8] – [9]. При двумерном моделировании для ускорения счета использовалась упрощенная модель, в которой конверсия ионов азота N2+ и N4+ в ионы кислорода считалась квазистационарной, и вместо 8 различных возбужденных состояний использовались два «эффективных» уровня. Плазма считалась оптически прозрачной. Баланс энергий электронов также считался квазистационарным, с помощью отдельных уравнений рассчитывался баланс колебательной и поступательной энергии.

Расчет показал, что на начальной стадии развития разряда, его поперечный размер определяется скоростью диффузионной волны ионизации. На следующей стадии развития накопление атомарного кислорода приводит к росту отлипания электронов от отрицательных ионов, и размер области протекания тока определяется диффузией активных частиц. При этом разряд состоит из нескольких областей с качественно различными процессами – активной областью протекания тока, где преобладают электроны и положительные ионы О2+, и периферийной областью, где плотность электронов мала – областью ион-ионной рекомбинации с преобладанием ионов O2– и О4+. Кроме того на внешней границе разряда существует область с малой платностью частиц, где положительный столб не является квазинейтральным, а во внутренней области при высоких токах – область нагрева нейтралов.

На основании численного моделирования разработана простая многослойная аналитическая модель положительного столба, основанная на сшивке аналитических решений уравнений в соответствующих областях. Возможность получения соответствующих решений основана на различии характерных времен и пространственных масштабов процессов однородного нагрева плазмы, накопления активных частиц, прилипания и установления квазинейтральности. 
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