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طراحی و شبیه سازی ستون افساینده ولتاش یک نمونه اولیه شتاب دهنده  الکترون    

keV022 از نوع داینامیترون با جریان باریکهmA 51 برای کاربردهای صنعتی 
 

   (3)قاسمی،فرشاد – (2)عباسی دوانی،فریدون -(1) *نظری،محمد

 کاربرد پرتوها،  مهندسی هسته ای،  تهران شهید بهشتی

 کاربرد پرتوها،  مهندسی هسته ای،  تهران شهید بهشتی                                          

 پصوهشکده فیسیک و شتابگرها      ،  پصوهشگاه علوم و فنون هسته ای،  سازمان انرشی اتمی                                          

 چکيده:
ي  200keVی َای وُایی یک ومًوٍ ايلیٍ ؽتاب دَىذٌ الکتزين دایىامیتزين تا اوزصی در ایه مقالٍ طزاحی َا ي ؽثیٍ عاس

کارتزدَای صىؼتی آيردٌ ؽذٌ اعت. طزاحی وُایی اجشای  اینه ؽنتاب دَىنذٌ کنٍ تنا ونز         تزای 15mAجزیان تاریکٍ 
َمچىنیه در منًرد   افشارَای مختلف الکتزيویکی ي فیشیکی ؽثیٍ عاسی ؽذٌ اعنت در منته مقالنٍ آيردٌ ؽنذٌ اعنت.      

پارامتزَای مًثز در وحًٌ ػملکزد َز کذا  اس ایه اجشاء تًضیحات مفیذی ارائٍ ؽذٌ اعت. وتایج ي مقنادیز تُیىنٍ ؽنذٌ    
 .  تزای پارامتزَای مختلف َز قغمت ویش در جذايل مزتًطٍ وؾان دادٌ ؽذٌ اعت

 ( Dynamitron, accelerating tube, electron gun)   :کلمات کليدي

 : مقدمه -1

در ایه مقالٍ وحًٌ ػملکزد یک ؽتاب دَىذٌ دایىامیتزين تا ارائٍ تًضیحات ي ؽنثیٍ عناسی َنای مزتنً  تنٍ      

تنا   0.1MeVَنای  قغمت َای مختلف آيردٌ ؽذٌ اعت. ؽتاب دَىذٌ َنای دایىنامیتزين در محنذيد اونزصی    

6MeV  لیل پاینذاری يلتناص تغنیار    تزای مصارف صىؼتی ي پضيَؾی عاختٍ می ؽًوذ. ایه ؽتاب دَىذٌ َا تنذ

. [1]تالا، گشیىٍ تغیار مىاعثی تزای ؽتاب دادن تٍ یًن َا ي الکتزين َا تزای کارتزدَای مختلنف وینش َغنتىذ   

وحًٌ ػملکزد ایه ؽتاب دَىذٌ َا تٍ ایه صًرت اعت کٍ اتتذا ینک وًعنان عناس رادیًفزکاوغنی ینک يلتناص       

ذاسٌ يلتاص چىذ کیلً يلت را تٍ ینک تنزاوظ افشایىنذٌ تنا     ي او 200kHzتا  100kHzيريدی متىايب تا فزکاوظ 

َغتٍ ًَا یا فزیت می دَذ. تؼذ اس افشایؼ اوذاسٌ يلتاص خزيجی تًعط تزاوظ، خزيجی ثاوًیٍ تزاوظ تٍ ینک  

عتًن چىذ تزاتز کىىذٌ يلتاص اس وًع کًک کزافت يالتًن تا تغذیٍ مًاسی دادٌ می ؽًد. عتًن چىذ تزاتنز کىىنذٌ   

تنا اونذاسٌ    1تا اعتفادٌ اس طثقات کًپلیىگ خاسوی دیًدی يلتاص متىايب يريدی را تٍ یک يلتاص مغتقیميلتاص ویش 

. تزای افشایؼ دادن اوذاسٌ يلتاص مغنتقیم خزيجنی کافیغنت تؼنذاد طثقنات      [2]يلتاص مًرد وظز تثذیل می کىذ

یکغًعاسی کٍ َمان کًپلیىگ َای خاسوی دیًدی َغتىذ را افشایؼ دَیم. در ادامٍ يلتاص مغتقیم خزيجنی اس  

                                                 
1
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فادٌ اوتُای عتًن چىذ تزاتز کىىذٌ تٍ یک تزمیىال يلتاص تالا اػمال می ؽًد. در وُایت يلتاص تذعت آمذٌ تنا اعنت  

اس یک مقغم يلتاص مقايمتی تٍ الکتزيد َای مختلف تفىگ الکتزيوی)ي یا چؾمٍ ینًن( ي تینًب ؽنتاب دَنی     

. ومًوٍ طزاحی ؽذٌ در ایه مقالٍ یک مًلذ دایىامیتزين تزای ینک ؽنتاب دَىنذٌ الکتنزين     [3]اػمال می ؽًد

200keV   دادٌ ؽنذٌ ي فزایىنذ    تزای مصارف صىؼتی اعت کٍ وحًٌ ػملکزد قغمت َای  مختلف آن تًضنی

 طزاحی آن ارائٍ ؽذٌ اعت.

 : روش کار -2

َای اصلی ي تغنیار مُنم در ینک     وًعان عاس رادیًفزکاوغی یکی اس قغمت : رادیوفرکانسینوسان ساز  -2-1

 380ؽتاب دَىذٌ دایىامیتزين اعت. ػملکزد ایه قغمت تٍ ایه صًرت اعت کٍ ینک يلتناص يريدی متىنايب    

تش را اس یک يريدی عٍ فاس دریافت می کىذ. يلتاص متىايب يريدی تنٍ يعنیلٍ قغنمت    َز 50يلت تا فزکاوظ 

یکغًعاسی دیًدی خاسوی تٍ یک يلتاص مغتقیم دارای ریپل تثذیل می ؽًد. در ادامٍ تا اعنتفادٌ اس ینک فیلتنز    

ن خاسوی ریپل يلتاص حذف می ؽًد تا يلتاص مغتقیم خزيجی تا جای ممکه صناف تاؽنذ. تنزای تذعنت آيرد    

يلتاص متىايب )فزکاوظ تالا( مًرد وظز، يلتاصمغتقیم تذعت آمذٌ تٍ يعیلٍ یک ياحذ عنًییچیىگ تنا فزکناوظ    

. تا تًجٍ تٍ ایىکنٍ ریپنل ي   [4]تثذیل می ؽًد 100kHzعًییچیىگ تالا تٍ یک يلتاص متىايب تا فزکاوظ حذيد 

تنا فزکناوظ    2ي  1تزتیة تنز طثنر رياتنط    تٍ دایىامیتزين افت يلتاص مغتقیم خزيجی اس چىذ تزاتز کىىذٌ َای 

تىاتزایه تُتز اعت تا جایی کٍ َشیىٍ عاخت ي تکىًلًصی َنای   .[5]يلتاص متىايب يريدی راتطٍ مؼکًط دارد

 .[6]خزيجی تالاتز تاؽذ رادیًفزکاوغیمًجًد در کؾًر اجاسٌ  می دَىذ فزکاوظ يلتاص 

(1            )                                                                                                                                         
 

    
                                    

(2            )                                                                                                                                      
 (   )

    
                                  

افنت يلتناص          ي  ریپل        ، ػذدی ثاتت   ،ظزفیت خاسوی   ، فزکاوظ fتؼذاد ،  Nدر رياتطٍ تالا، 

يلتناص خزيجنی در اینه مًلنذَا، ینک مًلنذ       افنت  اوذاسٌ ریپل ي  تزفزکاوظ  اثزخزيجی اعت. تزای تزرعی 

ٍ  .ؽثیٍ عاسی ؽنذ  2تا وز  افشار ايرکذ 200kHz تا 50kHzدایىامیتزين ؽؼ طثقٍ، در فزکاوظ َای  اینه   وتیجن

وؾان دادٌ ؽذٌ اعت. در ایه ؽثیٍ عاسی عایز متغیزَنا وظینز جزینان، تؼنذاد طثقنات       1ؽثیٍ عاسی در ؽکل 

 ثاتت اوذ.َا يظزفیت خاسن
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200kHz تا 50kHzمقایغٍ ریپل ي اوذاسٌ يلتاص خزيجی در فزکاوظ َای 

 

 300افشایؼ يلتاص خزيجی اس کاَؼ می یاتذ.  خزيجی تا افشایؼ فزکاوظ، ریپل يلتاص 1مطاتر تا راتطٍ 

تا افشایؼ  وؾان دادٌ ؽذٌ اعت.کیلًيلت )وًار سرد روگ( در ایه ومًدار  400کیلًيلت )وًار عثش روگ( تٍ 

يلتاص مغتقیم  3افت ي ریپل يلتاص خزيجی کاَؼ می یاتذ ي در وتیجٍ تز طثر راتطٍ  ،فزکاوظ يلتاص يريدی

دادٌ ؽذٌ در تالای ؽکل يلتاصَای خزيجی در فزکاوظ  مىحىی َای تاریک وؾانخزيجی افشایؼ می یاتذ. 

تز کٍ در پاییه ؽکل وؾان دادٌ ؽذٌ اوذ اختلاف پتاوغیل  َای مختلف را وؾان می دَىذ ي مىحىی َای تشرگ

َای دیًدی را ومایؼ می دَىذ. تا تًجٍ تٍ ؽکل افشایؼ فزکاوظ خزيجی ایجاد ؽذٌ در دي عز مجمًػٍ

تاػث افشایؼ اوذاسٌ يلتاص مغتقیم ي کاَؼ ریپل خزيجی اس اوتُای چىذ تزاتز کىىذٌ می ؽًد. اما تا افشایؼ 

َای دیًدی مًرد پتاوغیل ایجاد ؽذٌ در دي عز دیًدَا افشایؼ می یاتذ. تىاتزایه مجمًػٍفزکاوظ، اختلاف 

تا تًجٍ تٍ اختلاف وظز ویش تایذ تٍ گًوٍ ای عاختٍ ؽًوذ کٍ تحمل يلتاص مؼکًط تیؾتزی را داؽتٍ تاؽىذ. 

تاثیز  150kHzس ظ تٍ تیؼ امؾاَذٌ می ؽًد کٍ افشایؼ فزکاو ،ارتفاع کم ومًدارَای واروجی ي صًرتی روگ

 50kHzدر يلتاص مغتقیم خزيجی دارد. تىاتزایه فزکاوظ کاری وًعان عاس تایذ تیه  اوذکی در پارامتزَای مًثز

 50kHZومًدارَای  تیه عثش ي قزمش( مىحىی َایيلتاص مغتقیم )تفايت سیاد تاؽذ. تا تًجٍ تٍ   150kHzتا 

افشایىذٌ يلتاص در  َا در عاخت وًعان عاس ي تزاوظَشیىٍ  مقذاري َمچىیه افشایؼ تغیار سیاد  100kHzي

در ایه پضيَؼ طزاحی ي عاخت وًعان عاس ي تزاوظ افشایىذٌ يلتاص تزای فزکاوظ ،  150kHzفزکاوظ 

100kHz .در دعتًر کار قزار گزفتٍ اعت 

دایىامیتزين، يلتاص خزيجی اس اوتُای یک چىذ تزاتز کىىذٌ  3تا تًجٍ تٍ راتطٍ  :ترانس افساینده ولتاش  -2-2

يلتاص يريدی دارد. تىاتزایه تزای رعیذن تٍ يلتاص مغتقیم تالاتز تا تؼذاد طثقات کمتز ویاس  دامىٍراتطٍ مغتقیم تا 

 .[5]تٍ یک تزاوظ افشایىذٌ در اوتُای وًعان عاس ضزيری اعت

(3                                                          )                                   
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می ؽًد. اما تزای افشایؼ اوتقال ؽار مغىاطیغی ي در وتیجٍ افشایؼ راوذمان تزاوظ، اس َغتٍ در تزاوظ اعتفادٌ 

تا افشایؼ فزکاوظ، پغماوذ در َغتٍ افشایؼ یافتٍ ي خزيجی ثاوًیٍ مطلًب تذعت وخًاَذ آمذ. تىاتزایه 

. تا تًجٍ تٍ تزرعی َای اوجا  [7]اوتخاب َغتٍ مىاعة تزای تزاوظ دایىامیتزين تغیار مًرد اَمیت اعت

تزاوظ دایىامیتزين می تاؽىذ کٍ ًَا تذلیل فزیت ي ًَا دي َغتٍ قاتل اعتفادٌ در  ،ؽذٌ تز ريی مًاد مختلف

وذاؽته پغماوذ تُتزیه گشیىٍ می تاؽذ. اما تًان تزاوظ َغتٍ ًَا تغیار کمتز می تاؽذ ي در دایىامیتزين َای 

  .دارای وًعان عاس تا تًان تالا مًرد اعتفادٌ قزار می گیزد

در یک مًلذ دایىامیتزين تزای تذعت آيردن يلتاص مغتقیم مًرد وظز تجای : ستون چند برابر کننده ولتاش -2-3

 خاصیت خاسوی اعتفادٌ می ؽًد.اعتفادٌ اس خاسن َای مًجًد در تاسار، اس یک عاختار مکاویکی تزای ایجاد 

َمچىیه تز خلاف مذل  اعت. 7مىظًر اس عاختار مکاویکی عاخته خاسن َا تا تغمٍ َای فلشی َماوىذ ؽکل 

تما  خاسن در ایه مذل ، کٍ خاسن َای مذاری تٍ ؽکل عزی ي تٍ تزتیة ؽارص می ؽًوذ ک کزافت يالتًنکً

. در وتیجٍ ریپل يلتاص در ایه [8]َای مکاویکی ایجاد ؽذٌ تٍ صًرت مًاسی ي َمشمان تا َم ؽارص می ؽًوذ

یک مىثغ دایىامیتزين تزای ايرکذ مذار طزاحی ؽذٌ تا وز  افشار  2ريػ تغیار کمتز خًاَذ تًد. ؽکل 

200kV .را وؾان می دَذ 

 
وز  افشار ايرکذ مذار طزاحی ؽذٌ تا 

تزای تذعت آيردن تُتزیه مقادیز ممکه تزای َز خاسن، ؽثیٍ عاسی َای مزتًطٍ تا اعتفادٌ اس وز  افشار 

اوذاسٌ يلتاص مغتقیم خزيجی اوجا  ؽذ ي در وُایت چگًوگی تاثیز گذاری مقادیز َز خاسن تز ريی ايرکذ 

 تزطثر ومًدارَای سیز تذعت آمذ.

 آيردٌ ؽذٌ اعت. C1ومًدار تغییزات يلتاص مغتقیم خزيجی تز حغة تغییزات ظزفیت خاسن  3در ؽکل 
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C1تغییزات يلتاص مغتقیم خزيجی تز حغة تغییزات خاسن  ومًدار

يلتاص مغتقیم خزيجی افشایؼ می  C1مؾاَذٌ می ؽًد کٍ تا افشایؼ ظزفیت خاسن  3تا تًجٍ تٍ ومًدار ؽکل

یاتذ. تىاتزایه مقذار ایه خاسن تایذ تا حذ ممکه سیاد تاؽذ کٍ الثتٍ تایذ تٍ محذيدیت َای عاخت ي قزار 

 گیزی در ريی وگُذاروذٌ عتًن چىذ تزاتز کىىذٌ يلتاص ویش تًجٍ ؽًد.

 را وؾان می دَذ. C2يلتاص مغتقیم خزيجی تز حغة تغییزات ظزفیت خاسن  ویش ومًدار تغییزات 4ؽکل 

 
C2تغییزات يلتاص مغتقیم خزيجی تز حغة تغییزات خاسن  ومًدار 

 کًچک تاؽذ. تایذتا جای ممکه   C1تز خلاف خاسن C2تا تًجٍ تٍ ایه ومًدار، خاسن 

 اعت.تزرعی ؽذٌ  C3ویش تغییزات خاسن  5در ؽکل 

 
C3تغییزات يلتاص مغتقیم خزيجی تز حغة تغییزات خاسن  ومًدار 
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يلتاص خزيجی دارد کٍ الثتٍ ایه تغییزات تٍ  اوذاسٌتاثیز اوذکی تز ريی ، C3تا تًجٍ تٍ ایه ومًدار تغییزات خاسن  

ویش ومًدار تغییزات يلتاص مغتقیم خزيجی تز حغة تغییزات  6ي در وُایت در ؽکل  صًرت خطی ویغت.

 آيردٌ ؽذٌ اعت. C4ظزفیت خاسن 

 
C4تغییزات يلتاص مغتقیم خزيجی تز حغة تغییزات خاسن  ومًدار

خزيجی افشایؼ اوذکی پیذا  اوذاسٌ يلتاص مغتقیم C4 تا تًجٍ تٍ ایه ومًدار مؾاَذٌ می ؽًد کٍ تا کاَؼ خاسن

 .خزيجی وذارد اوذاسٌ يلتاص مغتقیمتاثیز چىذاوی تز ريی  C3 ویش ماوىذ خاسن C4 می کىذ. تىاتزایه خاسن

 

 : بحث ونتيجه گيري 

تمامی ظزفیت َای خاسوی ایجاد ؽذٌ تیه اجشای مختلف تا  2در مذل مذاری وؾان دادٌ ؽذٌ در ؽکل 

یکذیگز، مذل ؽذٌ اوذ. در ایه مذل مقادیز خاسوی ایجاد ؽذٌ تیه َز کزيوا ریىگ تا کزيوا ریىگ مجايرػ را 

ي  C1، تیه َز کزيوا تا الکتزيد دی ؽکل را تا خاسن C2، تیه َز کزيوا تا کزيوای مقاتل را تا خاسن C3تا خاسن 

مىظًر اس کزيوا ریىگ  مذل کزدٌ ایم. C4تیه الکتزيدَای دی ؽکل تا تذوٍ تاوک حايی گاس ػایر را تا خاسن 

وؾان دادٌ  7تغمٍ َای فلشی طزاحؼ ؽذٌ تزای ایجاد ظزفیت خاسوی مًرد ویاس اعت. ایه تغمٍ َا در ؽکل 

تٍ ومًدارَا ي وتایج تذعت آمذٌ اس ؽثییٍ عاسی َا وُایتا تُتزیه مقادیز تزای َز خاسن تا تًجٍ  ؽذٌ اوذ.

عؼی در رعیذن تٍ ایه مقادیز   CST STUDIO SUITE 2015در وُایت تا اعتفادٌ اس وز  افشار  اوتخاب ؽذ.

ردن مقادیز آيردٌ ، مًفر تٍ تذعت آي7ي وُایتا تا طزاحی تُیىٍ عاختار مکاویکی وؾان دادٌ ؽذٌ در ؽکل  ؽذ

 تزای َز خاسن ؽذیم.   1ؽذٌ در جذيل 

ومایی اس عاختار مکاویکی طزاحی ؽذٌ )عتًن چىذ تزاتز کىىذٌ يلتاص ي قاب وگُذاروذٌ( تا وز   7ؽکل 

 وؾان می دَذ. را  CST STUDIO SUITE 2015افشار
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  CST STUDIO SUITE 2015عاختار مکاویکی طزاحی ؽذٌ تا وز  افشار 

وکتٍ تغیار مُم در طزاحی مًلذَای دایىامیتزين تذعت آيردن تُتزیه مقادیز ممکه تزای ظزفیت َای خاسوی 

ایجاد ؽذٌ در  قغمت َای مختلف عتًن چىذ تزاتز کىىذٌ يلتاص اعت. چىاوچٍ مقادیز خاسن َای مًرد وظز 

ن يلتاص وُایی مًرد وظز اس تؼذاد طثقات درعت تذعت آيردٌ وؾًوذ، مجثًر خًاَیم تًد تزای تذعت آيرد

َای دیًدی، کزيوا گاردَا، تاوکز وگُذاروذٌ گاس اضافی اعتفادٌ کىیم کٍ در ایه صًرت َشیىٍ تًلیذ مجمًػٍ

  ػایر ي دیگز اجشاء تغیار تالا خًاَذ رفت.

 

 

 (pfمقذار) ؽمارٌ خاسن
C1 14 
C2 5/0 
C3 10 
C4 90 

 

تزای تذعت آيردن تیؾتزیه مقذار يلتاص خزيجی  وؾان دادٌ ؽذ 4ي  3َماوطًر کٍ در ومًدارَای ؽکل َای 

تٍ تزتیة تیؾتزیه ي کمتزیه مقذار ممکه را  C2ي  C1تا کمتزیه تؼذاد طثقات تایذ ظزفیت َای خاسن َای 

تذعت  CSTداؽتٍ تاؽىذ. تٍ َمیه خاطز در جذيل تالا مقادیز وؾان دادٌ ؽذٌ را تا تلاػ در طزاحی َای 

 تکار تزد. C4ي  C3الثتٍ َمیه اعتذلال را ویش می تًان در مًرد اوتخاب مقادیز خاسن َای  آيردیم.



 
 ای ایرانبیست و سومیه کنفرانس هستو

 
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم وتحقیقات 5935اسفند ماه  5و  4 

 

 

 

23
rd

 Iranian Nuclear Conference 24-25Feb 2017 Tehran- Science and Research Branch of Islamic Azad University 
 

8 

 

 : مراجع
[1]   Mittal, K., et al. Development of 3MeV, 30kW DC electron accelerator at EBK. 

مگاالکتزين يلت 4مقالٍ اوتخاب ي ؽثیٍ عاسی مًلذ يلتاص تالای مىاعة تزای ؽتاتذَىذَی تاوذ   [2]  

[3]   Dynamitron general manual IBA, Instruction manual for vertical in-line accelerators 

[4]   HinterBerger, F., Electrostatic Accelerators. CAS, CERN Accelerator School: small 

accelerators: proceedings: Zeegse, The Netherlands, 24 May-2 June 2005, 2006(12): p. 95. 

[5]   DYNAMITRONS OF THE FUTURE, Marshall R. Cleland and Paul Farrell, Radiation 

Dynamics, Inc. Westbury, New York 

[6]   Gottereau, R., T. Lisanti, and M. Cleland, A new 5MeV- 300kW Dynamitron for radiation 

processing. Radiation Physics and Chemistry, 2004. 71(1): p. 551-553. 

 [7]   Shen, W., Design of high-density transformers for high-frequency high-power converters, 

2006, Virginia polytechnic Institute and State University. 

[8]   D.K. Sharma, K. Nanu, “Performance of 3MV Voltage multiplier for 3MeV, 30kW DC 

Electron beam accelerator at EBK, KHARGHAR”, BARK, Mumbai, India. 

 

 




