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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ПЛАЗМЕННОГО ПОТОКА В 

ИМПУЛЬСНОМ ПЛАЗМЕННОМ УСКОРИТЕЛЕ 

В работе с помощью высокоскоростной камеры Phantom VEO710S была исследована 

динамика квазистационарного плазменного потока в начальной стадии развития разряда 

и ускорения плазмы. 

M.K. DOSBOLAYEV, A.B. TAZHEN, ZH.R. RAIYMKHANOV, T.S. 

RAMAZANOV 

Institute of Experimental and Theoretical Physics, KazNU, Almaty, Kazakhstan 

STUDY OF DYNAMICS OF PLASMA FLOW ON A PULSED 

PLASMA ACCELERATOR 

In work using a high-speed camera Phantom VEO710S, the dynamics of quasistationary 

plasma flow was investigated in early stage of development of the discharge and in the stage of 

plasma acceleration. 

Импульсные плазменные ускорители успешно используется для 

моделирования процессов в термоядерных установках. Например, 

взаимодействия высокоэнергичной плазмы с кандидатными материалами [1-4]. 

В реальных термоядерных установках провести серийные научные 

эксперименты очень дорого, а также не всегда хватает вычислительных 

ресурсов для моделирования. Используемый в этой работе плазменный 

ускоритель коаксиального типа с энергией, запасённой на конденсаторах 26 кДж 

способен создавать условия близкие к термоядерным. Радиусы внутреннего и 

внешнего электрода ускорителя 27,5 мм и 54 мм. К отдельным блокам входят 

также система конденсаторных батарей, вакуумная система и пульт 

дистанционного управления. Динамика плазменного потока в плазменном 

ускорителе в начальной стадии развития разряда и в стадии ускорения плазмы 

была исследована высокоскоростной камерой Phantom VEO710S. При скорости 

съемки 510000 кадр/с, временем экспозиции 1,5 мкс в начальной стадии 

развития разряда нами была зафиксирована образование плазменной (токовой) 

перемычки (рис. 1а). 
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в) 

Рис. 1. Образование токовой перемычки газового разряда между 

электродами (вид спереди 1а) и мгновенная фотография 

укоряющейсяплазмы (вид с боку 1б и 1в). Напряжение на электродах 4 

кВ. Контур черного круга на рисунке 1а соответствует диаметру (55 мм) 

внутреннего электрода. 

Скорость ускоряющегося плазменного потока составляет 26600 м/сек. Кроме 

того, в экспериментах наблюдались отражение плазмы с торца вакуумного 

реактора и столкновение отрицательных и положительных потоков. 

Максимальная скорость отраженной плазмы достигала порядка 12320 м/с (рис. 

1в). Так как в данном случае распределение свечения потока равномерно, эту 

скорость можно сопоставить со скоростями нейтралов и ионов. Тогда по 

следующей формуле, связывающую температуру микрочастиц в импульсном 

плазменном потоке со скоростью, можно определить температуру нейтралов и 

ионов. Например, для отрицательного плазменного потока в рисунке 1в, 

температура частицы составляет приблизительно 18000 К. 

𝑇 =
𝑣2 𝑚

𝑐2(4.3)210−14, (1) 

здесь, 𝑣 − скорость плазменного потока, 𝑚 − атомный вес. 
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