Экспериментальные исследования быстропротекающих процессов в плазме на основе высокоскоростной фотоники
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Целью является исследование нестационарных газоплазменных процессов на базе использования оптически цифровых методов исследования. Долгоживущие плазменные образования при инициировании локализованных наносекундных разрядов в сверхзвуковых течениях сложно прогнозируемы и контролируемы из-за возникновения неустойчивостей. В связи с этим актуальна реализация и исследование условий импульсного контролируемого высокоэнергетического воздействия плазменных образований даже на высокоскоростные потоки, т.к. связано с самолокализацией импульсного энерговклада. Т.к. развитие наносекундного разряда - это неравновесный процесс с высокой температурой электронов, который может поддерживать диссоциацию быстрых электронов в большом объеме, его применяются для зажигания в импульсном детонационном двигателе, в результате чего зажигание становится более эффективным; зажигать и удерживать пламя в ГПВРД [1]; для стабилизации пламени в горелке газовой турбины с вихревой стабилизацией [2-3]. Методы высокоскоростной фотоники быстропротекающих процессов позволяют исследовать эволюцию развития такого разряда. В работе исследуется влияние диэлектрического выступа на пространственное распределение энергии объемного наносекундного разряда в канальных течениях.

Исследование газоплазменных быстропротекающих высокоэнергетических процессов, реализовывалось на ударной трубе с возможностью прогнозирования и дальнейшего использования, например, для зажигания в камерах сгорания. Диагностика процессов осуществлялась на основе высокоскоростной фотоники в широком диапазоне длин волн и частот съемки. Инициировался наносекундный разряд в канале ударной трубы с диэлектрическим препятствием (48 × 6 × 2 мм3), изменяющим геометрию стенки. Объемный разряд с ультрафиолетовой предыонизацией от плазменных листов, горел в межэлектродном пространстве, создавая однородную пространственную области плазмы объемом 100×30×24мм3. Его конфигурация и интенсивность зависели от локализации разряда, структуры газового течения и поля плотности. Плазменные неустойчивости не успевают развиться при пробое; поэтому наносекундные разряды являются идеальным средством для быстрого и энергетически эффективного воздействия на поток. Влияние разряда на поток в основном определяется запасом энергии, его однородностью и параметрами начального потока [2]. Фотонные методы дают возможность использовать новые способы управления параметрами высокоскоростных течений в каналах различного профиля на основе контролируемого плазменного энергоподвода с использованием новых обнаруженных физических эффектов и данных о сопутствующих тепловых и газодинамических явлениях.
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