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 ML  با استفاده از مدل اي كانوني دنا پلاسم تجربيداده هايبررسي 

2؛ اميرحمزه تفرشي، محمد1وحيد، سياهپوش

  دانشگاه تبريز، پژوهشكدة فيزيك كاربردي 1
   سازمان انرژي اتمي ايران، مركز تحقيقات گداخت هسته اي2

    
  چكيده

 ميزان كهاست ، با فشار گاز ارائه شده شينة جريان تخليهبي زمان تنگش و دقيقي از رابطةيج تجربي  نتاا استفاده از داده هاي سيستم پلاسماي كانوني دنا،
مقايسه شده اند و علل عدم تطبيق نيز  ML نتايج تجربي به دست آمده با نتايج نظري حاصل از شبيه سازي با مدل . را نشان مي دهند افزايش فشارتاثير

 بيشينة جريان تنگش بوده است، ولي  كلي اثر فشار بر زمان و قادر به توصيفMLدر كل مدل .  استبحث قرار گرفتهمورد كامل نتايج تجربي و نظري 
براي بررسي هاي دقيق تر، نياز به داشتن آگاهي در مورد مقادير واقعي تر ضريب كيفي جريان، ضريب كيفي جرم پلاسما، و حتي زمان شكل گرفتن و يا 

  .مي باشدساخته شدن لاية جريان 
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Abstract  

Using the Dena PF facility, accurate measurements about the dependency of the pinch time tp, and the maximum 
discharge current Imax, to the pressure increment, have been performed. The experimental data have also been 
compared to the theoretical results, based on the ML-model. The reasons for the lack of the perfect agreement 
have been mentioned. The study show that the ML-model is generally capable to describe the effect of the 
pressure variation on the tp and the Imax, but to make an even more accurate study, the exact value of the current, 
and the mass shedding factors, and even the current sheath formation time, should be known. 

  
PACS No. 52. 

  
  مقدمه

سيستم هاي پلاسماي كانوني سيستم هاي توليد تپي پلاسما 
 از تخلية الكتريكي در گاز، قادر به توليد هستند كه با استفاده

در چند دهة .  و زمان نسبتاٌ كم مي باشندپلاسماي چگال در ابعاد
با هدف تعيين اثرات متقابل بين عوامل ساختاري، شرايط گذشته 

 مدل هاي نظري مختلفي امترهاي پلاسما،آزمايشگاهي، و نيز پار

نوني ارائه شده  در سيستم هاي پلاسماي كاپلاسمااز ديناميك 
  .است
 مي باشد S. Lee ترين اين مدل ها، مدل ارائه شده توسط جامع

 كه به عنوان پايه اي براي درك پديده هاي مرتبط با كانوني ،]1[
 كه اين مدل از آنجا. ا مورد استفاده قرار مي گيرد پلاسمنشد

 لذا براي سيستم براي سيستم هاي نوع مدر طراحي شده است،
  و يا سهند)در سازمان انرژي اتمي (مثل دناليپوف هاي نوع في
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لزوم .نمي تواند مورد استفاده قرار بگيرد) در دانشگاه تبريز(
دستيابي به مدلي جامع جهت بررسي ديناميك پلاسما در سيستم 

پژوهشي  هاي پلاسماي كانوني نوع فيليپوف، باعث شروع
يز شد كه مشترك بين سازمان انرژي اتمي ايران و دانشگاه تبر

 شد ML (Modified Lee’s model)نهايتاٌ منجر به ارائة مدل 
   ].3 و 2[

جريان تخليه الكتريكي از يك در اين مدل فرض شده است كه 
لايه نازك به نام لايه جريان ميگذرد و بلافاصله پس از شروع 

لايه جريان در اثر فشار مغناطيسي  تخلية الكتريكي در گاز،
حركت .ويĤن يك موج ضربه منتشر ميشودحركت كرده و در جل

  .موج ضربه توسط رابطه زير توصيف ميشود
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 .  موقعيت لايه جريان استrp موقعيت موج ضربه و rsكه در آن 
Iجريان تخليه خازن وIfi

0

كسري از جريان تخليه است كه از 
. نيز چگالي موثر گاز را نشان ميدهدρmf ،ذردپلاسما ميگ

در فاصله بين لايه جريان و موج ضربه يك لايه متراكم پلاسما 
توليد ميشود كه با اعمال رابطه تراكم آدياباتيك براي تغييرات 

 .دموثر حجم آن ميتوان سرعت لايه جريان را مشخص كر

 هاي مختلف لايه پلاسما ودر با اعمال اين روابط براي قسمت 
مدار الكتريكي سيستم، فرم رياضي مدل كه  نظر گرفتن معادله

 رابطة ديفرانسيل كوپل شده مي باشد، تعيين مي 8متشكل از 
  ]. 3 و 2[گردد 
دقيقي تجربي  نتايج  براي اولين بار در داخل كشورمقاله در اين

 و زمان (Imax) جريان تخليهمقدار بيشينة تاثير فشار گاز بر از 
 از  نظري حاصلارائه شده و با نتايجدر سيستم دنا  (tp) تنگش

  .مقايسه مي شوند MLشبيه سازي با مدل 
  

  :tp  وImax اثر تغييرات فشار بر
،  ارتفاع ستون پلاسمافرض اين كه در لحظة صفر،شبيه سازي با 

و شعاع ستون پلاسمابرابر شعاع آند   صفر بوده جريان مدارو نيز
از ] 4 [ ، انجام شده ضمن آن كه پارامتر هاي سيستم دنا ستا

، قطر خارجي cm12، ارتفاع عايقcm25قبيل شعاع آند 
 ميكروفاراد، اندوكتانس سيستم 288  ، ظرفيت خازنيcm24يقعا
   . نيز مورد استفاده قرار گرفته اند نانو هانري،7/37

 فرض لتكيلوو 16 و ولتاژ كاري نيز مورد استفاده آرگونگاز 
 با.  كيلوژول تخلية انرژي مي شود47شده است كه منجر به 

، (fm) و جرم پلاسما (fi) يب كيفي جرياناتوجه به اهميت ضر
  .اين ضرايب نيز با استفاده از داده هاي تجربي تخمين زده شدند

  

  
  .)تجربي و شبيه سازي شده (جريان تخليه -1شكل 

  
. شان مي دهد را نهشد جريان هاي تجربي و شبيه سازي 1شكل 

 وقوع اختلاف زماني بين دو منحني و نيز اختلاف دامنه در لحظة
زم براي تشكيل لاية  به صرفنظر كردن مدل از زمان لاتنگش،

شكل . د بستگي دار(fm) و  (fi)  مقاديردقيق نبودنجريان، و نيز 
  . را نشان مي دهد اين جريان هامشتقنيز  2
  

  
  ).تجربي و شبيه سازي شده(يه  مشتق جريان تخل-2شكل 

  

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

هر دو .  نشان مي دهدرابطة فشار و زمان تنگش را 3شكل 
 افزايش زمان منحني نشان مي دهند كه فشار بيشتر منجر به

مي )  جمع شدن لايه كاهش سرعتو يا به عبارت ديگر (تنگش
 بين داده هاي تجربي و شبيه منبع اصلي عدم تطابق دقيق. شود

 شده، صرفاٌ با  شبيه سازي داده هاي كهتسازي شده اين اس
حال آن كه ،  به دست آمده اند(fm) و  (fi)ر ثابت ديااستفاده از مق

  . متفاوت باشند اين مقادير مي تواننددر عمل

  
  . فشار رابطة زمان تنگش و-3شكل

در اين شكل طبق .  را نشان مي دهدImax رابطة فشار و 4شكل 
 مي Imaxش فشار منجر به افزايش محدودة ذكر شدة فشار، افزاي

دليل فيزيكي اين است كه افزايش فشار منجر به افزايش . شود
 شده و به اين Imaxفاصلة زماني بين لحظة تنگش و لحظة وقوع 

 جهت 1جدول  . كمتر ميشود توسط تنگشImaxترتيب اثر كاهش 
 را بر مقادير شبيه سازي (fm) و  (fi)و حدود تاثيرات پارامترهاي 

  .شدة زمان تنگش، و بيشينة جريان نشان مي دهد

  
  . رابطة بيشينة جريان تنگش و فشار-4شكل 

  

  
  .(fm) و  (fi) حدود تاثير پارامتر هاي -1جدول 

  
 شبيه سازي
fi=0.8 

fm=0.15  

 سازيشبيه 
fi=0.7 

fm=0.20 

  شبيه سازي
fi=0.7 

fm=0.15 

 اعداد

  تجربي
  

  

3/5  2/6  7/5  2/0±6/5  tp 

(μs) 
85/0  97/0  92/0  02/0±93/0  Imax 

(MA)  

  
نتيجه گيري

 تاثير فشار  دقيقي ازبراي اولين بار در داخل كشور نتايج تجربي
 در (tp) و زمان تنگش (Imax)گاز بر مقدار بيشينة جريان تخليه 

نتايج تجربي فوق با نتايج نظري ناشي از  .سيستم دنا ارائه شد
ترين عوامل تاثيرگذار  مقايسه شده و مهمMLشبيه سازي با مدل 

 در ي صورت گرفتههابررسي  .بر نتايج شبيه سازي بررسي شدند
واقع معياري از محدودة دقت مدل و عوامل موثر در آن را نيز به 
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