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УДК 533.95

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ

СИЛЬНОТОЧНОГО РАЗРЯДА В МГД-КАНАЛЕ

Е. Н. Васильев, Д. А. Нестеров

Институт вычислительного моделирования СО РАН, 660036 Красноярск
E-mails: ven@icm.krasn.ru, chief@vsptus.ru

Предложена двумерная вычислительная модель для расчета радиационно-
конвективного теплообмена в газовых течениях с большими градиентами физических
параметров. Модель основана на численном решении системы нестационарных уравне-
ний динамики сжимаемого невязкого газа и уравнений переноса излучения. Результаты
расчетов течения в МГД-канале рельсового ускорителя показали, что на динамику
процесса оказывают значительное влияние механизмы обтекания разрядной области
и гидродинамической неустойчивости, которые приводят к нестационарности и нере-
гулярности структуры течения и разряда. В ходе процесса возможно существование
разряда как в виде нескольких токопроводящих каналов, так и в форме единого
плазменного образования. Получено качественное соответствие результатов численных
расчетов данным эксперимента.

Ключевые слова: численное моделирование, магнитная газодинамика, разряд, рель-
совый ускоритель, радиационно-конвективный теплообмен.

Введение. В современной науке и технике достаточно широко используются устрой-
ства, в которых применяются сильноточные газовые разряды. С помощью таких разрядов
можно проводить нагрев газа в плазмотронах, аэродинамических и ударных трубах, маг-
нитогазодинамических (МГД) генераторах и ускорителях, реактивных двигателях. Ха-
рактеристики МГД-устройств во многом определяются структурой разрядной области,
формирующейся в процессе ее взаимодействия с магнитным полем и газовым потоком.
Эффективность МГД-взаимодействия зависит от большого числа параметров, описываю-
щих свойства рабочего газа, газодинамическое течение, внешнее магнитное поле, геомет-
рические размеры канала, внешнюю электрическую цепь. Целью данной работы являет-
ся численное моделирование процесса формирования сильноточного разряда в условиях

радиационно-конвективного теплообмена применительно к рельсовому ускорителю.
Постановка задачи. Рассмотрим процессы МГД-взаимодействия в канале рельсо-

вого ускорителя, конструкция которого и экспериментальные результаты описаны в [1].
Канал ускорителя имеет прямоугольное сечение, верхняя и нижняя его стенки образуют-
ся электродами, подключенными к генератору тока (длинная линия), боковые стенки —
диэлектрики. За счет энергии внешнего источника в канале нагревается локальная об-
ласть газа до температуры, обеспечивающей термическую ионизацию. Через разрядную
область течет ток, поддерживающий ее электропроводное состояние и компенсирующий
радиационные и конвективные энергопотери. В результате взаимодействия тока с внеш-
ним поперечным магнитным полем на проводящую область газа действует ускоряющая

электродинамическая сила, под действием которой плазменная область движется, тол-
кая по каналу холодный газ. В эксперименте задавались следующие значения физических
параметров процесса: разрядный ток 10 ÷ 40 кА; магнитное поле 0,3 ÷ 1 Тл; начальное
давление рабочего газа 2,6÷ 80 кПа.
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