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Воздействие электрического разряда на газодинамические потоки является важным направлением исследований в современной авиации и космической отрасли. В связи с этим изучение стримеров как одной из стадий развития разряда имеет большую практическую значимость. Динамика стримеров зависит от ряда процессов, среди которых можно выделить ударную ионизацию и фотоионизацию. В данной работе основное внимание сфокусировано на развитии катодонаправленных стримеров, для которых главным механизмом роста является фотоионизация.
Данная работа посвящена изучению влияния доли молекулярного кислорода на скорость развития и форму катодонаправленных стримеров. Численное исследование производится на основе диффузионно-дрейфовой модели, которая хорошо себя зарекомендовала в широком диапазоне давлений [1]. Особое внимание уделяется вопросу описания фотоионизационного слагаемого, которое строится двумя способами: с помощью интегральной модели Железняка [2] и дифференциальной 3-exp модели (системы уравнений Гельмгольца) [3,4].

Задача решается в цилиндрической системе координат на равномерной декартовой сетке в осесимметричном приближении. Расстояние между плоскопараллельными электродами составляет 
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, радиус электродов - 
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. Расчетная область заполнена молекулярным азотом, в которой содержится примесь молекулярного кислорода при нормальных условиях. На протяжении всего вычислительного эксперимента на электродах поддерживается постоянная разность потенциалов 
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. В начальный момент времени на аноде располагается затравочное пятно квазинейтральной плазмы с профилем
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где 
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Ниже на рис. 1 приводятся результаты моделирования. В левой части изображено поле плотности электронов 
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 для случая парциального давления кислорода 0.5% от давления азота (
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) в момент времени 
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 (модель Железняка). Тело стримера имеет характерное радиальное уширение после преодоления квазистационарного пика на оси симметрии (
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»

). Справа приводится динамика фотоионизационного слагаемого на оси симметрии, построенного с помощью модели Железняка и 3-exp дифференциальной модели для моментов времени 1.5, 2.0 и 2.4 нс. Хотя обе модели дают близкие результаты, можно заметить, что пик скорости фотоионизации для интегральной модели оказывается выше примерно на один-два порядка. При этом максимум в случае модели Железняка более узкий по сравнению с дифференциальной моделью, а также быстрее спадает по мере удаления от области с повышенным содержанием электронов.
Работа выполнена в рамках государственного задания МГУ имени М.В. Ломоносова.
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Рис 1. а) 
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 для момента времени 2.5 нс (модель Железняка, доля кислорода 0.5%),
б) осевое распределение 
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 для двух моделей в моменты времени 1.5, 2.0 и 2.4 нс
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