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Младший науrный сотрудник Коковин Александр Олегович вдполниJI

диссертационЕую рабоry в лаборатории теоретической физики Федерального

государственного бюджетного )л{реждениlI науки Инстиryте сильноточной электроники

Сибирского отделения Российской академии наук (ИСЭ СО РАН).

Электрический разряд в гaвах высокого давлениrI (в частности, в атмосферном

воздухе) используется в широком кJIассе электрофизических устройств и приборов

(источники оптиtIеского изJцлониrI, источники заряженных и химшIески активных частиц,

коммутационные устройства разлиtIного назначенvIя и т.п.). Ключевую роль в работе этих

устройств играет начальнtш стадиrI рzввития разряда электрический пробой

гz}зонаполненного промежутка - процесс перехода от не проводящего ток состояниrI газа к

токопроводящему. Способы реализации пробоя в практической деятельности отличаются

большим разнообразием физических условий, что требует от разработчиков глryбокого

пониманиrI сложных фундамент€}льных процессов, сопровождающих это явление. Высокая

степень нестационарности цроцесса (длительность стадии пробоя в большинстве

технических устройств лежит в микросекундном диапztзоне времен) делает его трудным

объектом, не только дJuI экспериментаJIьньtх, но и для теоретических исследований. В этом

кон:гексте, применение coBpeMoHHbIx методов математического описания неравновесного,

процесса элекц)иlIеского пробоя в широком диапазоне давлений газа и длительностей

имгtульса приложенного напряжениrI цредставляется, несомненно, :жтуЕlльным.

Хорошим подходом к построению теории электрического пробоя гzIзов высокого

Давления явJuIется использование 5rравнений в частных производных в рамках

многожидкостной модели низкотемпературной плalзмы. При описании пробоя в

конфиryрациях с мчtлыми радиусами цривизны элекц)одов (слаботочный короннЫй,

имфльсный коронно-стримерный разряды) решение подобных и)авнений встречаеiся с

определенными трудностями, обусловленными высокими пространственными

црадиентами и короткими характерными временами изменений концентраций гrлазменных

частиц. Поэтому очеЕь большое внимание нужно обращать на выбор чrлгоритмов расчета и

тестирование результатов. В диссертации Коковина А.О. на базе многокомпонентной

кинетики заряженных и нейтральных ппазменных частиц теоретшIеским методом

исследуются кJIючевые закоЕомерности электриt{еского пробоя в условиJIх высокой 
"

пространственной неоднородности протекающих процессов.
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В диссертации предложена оригин€lльнtш схема плz}змохимиЕIеских реакций в

искусственном воздухе высокого давления, обладающчuI минимч}льным числом реакций

(без включения в химическую схему возбужденных атомных и молекуJIярных частиц).

,Щанная схема дает верные величины коэффициентов ионизации Таунсенда и другие

скорости ионизации воздушной IuI€lзмы, что делает ее применимой дIя описания

нестационарной неравновесной плазмы гzlзового рilзряда с высокой неоднородностью

электрического поJUI.

На примере рЕвличных техниtIеских конфиryраций газоразрядного промежутка

рассчитано формирование стационарной структуры слаботочного коронного рд}ряда с

ион-ионной проводимостью области переноса в режиме самоограничениrI тока рzвряда.

Показана возможность стабильной работы подобного типа разрядников в шц)оком

диапазоне скорости нарастания нацряжения, что помогло расширить применение искровьгх,

разрядников, работающих в режиме самопробоя.

На базе теоретической модели коронннтримерного рzlзряда, горящего в условиях

ограншIениrI тока высокитм ба.гlластным сопротивлением, описаны режимы горениJI

нестационарного коронного разряда атмосферного давлениrI в геометрии промежугка

<остриё-плоскость) в широком диапzвоне приложенного напряжения. Показано, что

эволюциJ{ последовательных режимов функционированиrI коронного разряда может быть

обеспечена плавным ростом напряжениrI на промежутке. Выявлены четыре стадии горения

коРонного Разряда и объяснены физические причины переходов от одного режиа к

другому. Впервые показано, что при увелшIении скорости роста напрюкения на

промежугке возможfiа смена локаJIьного механизма формирования плaвмь.I в окрестности

катоднсiго остриJI.

В диссертации впервые подробно представлена теория зажигания апокампиЕIеского

разряда с 
'несимметричной геометрией его рt}звития. На примере чистого кислорода,

Дёкказан ётримерный механизм несиммец)ичного зарождениJI и роста тонкоЙ плазменноЙ

струи, опирающейся на изогнутый пла:}менный канал, и поJryчено пороговое значоние

напряжённости внешнего элекц)ического пoJuI, необходимого для роста плЕ}зменного

филамента. На примере хлора (газа с сильно вырчDкенными элекц)оотрицательными

свбйствами) показан механизм формирования множественных плазменньtх струй в

апокампическом разряде.

Сформулированные в диссертации на)п{ные положениJI и выводы хорошо

согласуются с известными экспериментztльно наблюдаемыми тенденциями и не

противоречат закономерностям, поJDленным другими исследоватеJUIми в рамках иных

теореtичеЬких подходов.
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Основные результаты по теме диссертации изложены в 20 печатных работах: в том

числе 7 представJIяют собой статьи в рецензируемых журнz}лах (Письма в ЖЭТФ, ЖЭТФ,

Известия вузов.Физика, Europhysics Letters), включённых в Перечень науIных изданий, в

которых должны быть огryбликованы основные результаты диссертаций на соискание

уrёных степеней кандидата и доктора наук.

,Щиссертация Коковина Александра Олеговича явлrIется самостоятельной,

законченной и оригинальной науIно-исследовательской работой. Ьтор принимал

непосредственное и основное )п{астие в создании диссертационной работы, в написании

статей и по тематике диссертации, в проведении расчётов и обработке экспериментz}льных

результатов. Текст диссертации написан автором лиtIно.

Я полагаю, что диссертациrI Коковина А.О. явJlяется законченной на}чно-

квалификационной работой, в которой решен ряд теоретических задач, имеющих большое

значение дJuI рaввития физики элекц)ического р,lзряда в гz}зах и его црименения в

электроQизических электроустановках.

На основании изложенного полагаю, что представленная диссертациJI соответствует

всем требованиrIм ВАК, предъявJuIемым к диссертациrIм на соискание ученой степени

кандидата наук, а ее автор Коковин Александр Олегович засJý/живаот присуждениJI

искомой 1"rеной степени кандидата физико-математическlD( наук по специальности 1.3.13

Электрофизика, электрофизические установки.
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