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Изучение динамики течений с ударными волнами, созданными импульсным разрядом дает возможность исследовать распределение энергии в самом разряде, в том числе оценить долю энергии разряда, которая мгновенно преобразуется в тепло. Целью данной работы было исследование перераспределения энергии объемного разряда с предыонизацией от плазменных листов, преобразующейся, в том числе, в энергию ударных волн. Исследование проводилось экспериментальными методами и с помощью численного моделирования. 
Эксперименты проводились на ударной трубе специальной конструкции с разрядной камерой. Объемный разряд инициировался в воздухе в области 100(30(24 мм3 при давлениях 126 - 152 Торр. Импульсное напряжение составляло 25кВ, длительность тока разряда (300 нс. В эксперименте использовалась высокоскоростная камера Photron Fastcam. Время съемки составляло до 3 мс, кадровая частота от 124 до 545 тысяч кадров в секунду. Синхронизация процессов в разрядной камере осуществлялась от электромагнитного сигнала или от пьезодатчика давления в канале ударной трубы.
  Исследовалось свечение разряда и динамика ударных волн в двух случаях:

1) в неподвижном воздухе при давлениях выше рабочего - от 126 до 152 Тор, когда объемный разряд протекает в контрагированной форме (вертикальный канал пробоя);
2) в потоке с фронтом плоской ударной волны, вышедшей за пределы разрядного промежутка. Число Маха ударной волны было около 3,3; давление перед фронтом ударной волны составляло 20 Тор; выход ударной волны за пределы разрядного промежутка менялся в диапазоне до 13 мм.  
  Исследование пространственно-временной динамики ударных волн, создаваемых разрядом, позволяет получить оценку эффективности воздействия разряда  на поток. 

В результате обработки экспериментальных изображений ударно-волнового течения были построены X(t) – диаграммы движения ударной волны в разрядном промежутке, позволяющие определить скорость волны. 
Проведено двухмерное численное моделирование  инициирования ударно-волновых потоков на основе уравнений Навье - Стокса. Была использована модель импульсного цилиндрического энерговклада, с использованием экспериментальных данных. В результате были получены экспериментальные и численные зависимости скорости ударной волны от энергии объемного разряда, преобразующейся в энергию ударной волны. Решение обратной задачи показывало, что 20-22% энергии объемного разряда, запасенной в конденсаторе, преобразуется в энергию, вложенную в вертикальный канал пробоя.

Во втором случае показано, что объемный разряд стягивается в вертикальную плоскость вдоль фронта ударной волны.  Исследован сложный процесс, включающий распады разрыва от вертикальной плоскости протекания объемного разряда и от горизонтальных П-образных конфигураций двух  плазменных листов. 

Работа выполнена при поддержке гранта № 14–08–00777–a с использованием оборудования, приобретенного за счет средств Программы развития Московского университета. 
PAGE  
1

