
КВАЗИСТАЦІОНАРНІ ПРИСКРИВАЧІ ПЛАЗМИ (КСПП)

1. Течії плазми в рамках ідеальної магнітогідродинамічної моделі

Закони збереження.

Рівняння Бернуллі.

Функції потоку.

Поняття ізомагнітності та ізобернуллієвості перебігу плазми.

2. Режими роботи прискорювача КСПУ

2.1. Прискорювальний режим.

2.2. Компресійний режим.

2.3. Епюри прискорювача/компресора.

2.4. Параметр обміну.



Квазістаціонарний ?

Прольотний час: t=L/vm

/t>>1

Ra=20cm

Id=500 kA

rср=10cm

H=104 Oe

no=4 1015 cm-3

Vm=5 107 cm/s

Ii=erср
2novm~3 106 A

vm = (2)1/2vA0 = H0/(2)1/2

R>>h



Quasi-Steady-State Plasma Flows
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The plasma flow is divided into flux tubes with  a width h=h(z).

Under these assumptions three conservation laws (holding true for each 

flux tube) follow from the system of Equations mentioned above.
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- Bernoulli equation 

Conservation of full energy in the flow

- Freezing-in azimuth magnetic flux into plasma

- Mass conservation law
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Довідково:
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For z=0 and               one possible to find the CONSTANT of Bernoulli
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1For             at z = 0  all flow energy is concentrated in the magnetic field.      

In the process of plasma flow, for Z > 0, one possible to have two extreme cases:

24

22 




H

)(
4

2




i
H



- Purely accelerating regime with maximum velocity:

vmax = (2)1/2vA0 = H0/(2)1/2

- Purely compression regime with 
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 - ratio of specific heats

(For adiabatic compression of hydrogen (            ) сА0 = 108 сm/s, сТ0 = 106 cm/s 

the maximum value of compression is of an order 5.105). 
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k- константа Больцмана

СА0~108cm/s

T=Te+Ti~5 keV
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Ψi (r,z) = const;        Ψe (r,z) = const.             

φ = φ (Ψe)  
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Рівняння траекторій:
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Аналогія формалізму функцій потоку з 

одночастковим (дрейфовим) наближенням





(                   )Ue не зависит от e, m





Experiments in simplified QSPA with non-transparent coaxial electrodes,

revealed some undesirable effects

- “anode current creep”),

- instability of the ionization zone,

- high erosion of electrodes (cathode potential jump) etc.,

resulted in disturbance of the accelerating process. All these effects,

restricting the plasma parameters to be achieved, were avoided in two-

stage accelerator with semi-transparent active or passive electrodes-

transformers. One of the most powerful such a full-block QSPA (QSPA

Kh-50) was installed in the IPP NSC KIPT.

Simplified QSPA (with solid electrodes)

Sub-critical and post-critical regimes

CVC

Crisis of current


