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XXXIV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  12 – 16 февраля 2007 г.


МЕХАНИЗМ КОНТРАКЦИИ ТОКА В КОРОТКОМ СИЛЬНОТОЧНОМ РАЗРЯДЕ

Я.И. Лондер, К.Н. Ульянов
Всероссийский электротехнический институт им. В.И.Ленина, 111250, Москва, Россия, e-mail: dox@fpl.gpi.ru
Контракция тока в коротком сильноточном вакуумно-дуговом разряде связана с гранич​ным условием на аноде. В разряде должно реализоваться такое распределение плотности тока jz, при котором анод является эквипотенциальным. Выполнение этого условия возмож​но только при неоднородном распределении плотности тока. Аксиальная составляющая напряженности электрического поля Ez определяется законом Ома, действием магнитной силы Fz и градиентом давления. Выражение для Ez имеет вид:
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В приосевой области разряда Br ( 0, B( ( 0, поэтому поле Ez определяется только омическим падением и градиентом давления. В этой области плотность тока максимальна, здесь происходит максимальный нагрев электронов. Множитель
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 в соотношении (1) увеличивается в направлении от оси к периферии разряда. Если этот множитель мал по сравнению с единицей, то магнитная сила будет мало влиять на величину Ez и сильной контракции тока не будет. Если при увеличении r этот множитель будет сопоставим с едини​цей, то магнитная сила станет сравнимой с силой трения и будет влиять на зависимость Ez(r). Для выполнения условия эквипотенциальности анода необходимо, чтобы суммарное падение напряжения U0 на плазме и на анодном слое не зависело от поперечной координаты:
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Это условие может быть выполнено только в том случае, если плотность тока уменьшает​ся от центра к периферии разряда, т.е. имеет место контракция тока. При неоднородной плотности тока от поперечной координаты зависит электронная температура, которая пони​жается от оси к периферии разряда. Понижение температуры приводит к уменьшению проводимости, что требует большего, чем в случае Te(r) = const, уменьшения плотности тока. На рисунке приведена зависимость коэффициента неоднородности kн, характеризующего отношение максимальной плотности тока на оси разряда к средней плотности тока, от величины внешнего аксиального магнитного поля B0 для тока 30 кА.
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