XXVIII conference on plasma physics and CF, February, 19-23, 2001, Zvenigorod

XXVIII Звенигородская конференция по физике плазмы и УТС, 19-23 февраля 2001 г.

СРАВНИТЕЛЬНОЕ РАСЧЕТНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МАГНИТНЫХ СТРУКТУР СИСТЕМ ДРАКОН-1 И ДРАКОН-3Т/2

В.В. Кондаков, С.Ф. Перелыгин, В.М. Смирнов

Московский государственный инженерно-физический институт (технический университет), Москва, Россия

В данной работе проведены расчетные исследования магнитной системы для удержания плазмы ДРАКОН-1 в сравнении с плазменной ловушкой ДРАКОН-3Т/2.

В обеих системах показано существование ионных и электронных дрейфовых поверхностей, симметрично отклоняющихся от соответствующих магнитных.

Показано, что существует популяция частиц, частично проникающих из пробкотронов в КРЭЛы, где они испытывают нескомпенсированный дрейф и после серии отражений от пробок покидают системы. Предложено увеличить магнитное поле на концах пробкотронов (0.07 длины прямого участка), что приводит к уменьшению угла потерь с 290<(<410 до 290<(<340 в ДРАКОНе-1 и до 290<(<350 в ДРАКОНе-3Т/2, где ( - угол между направлением скорости частицы и направлением магнитного поля в центре прямого участка.

Рассмотрено влияние статистического сбоя витков на магнитную структуру ДРАКОНа-1 и ДРАКОНа-3Т/2: статистический сбой витков не разрушает внутренние магнитные поверхности, а смещает их в сторону выпуклости магнитной оси в середине прямого участка, изменяя при этом структуру рациональных магнитных поверхностей. Помимо этого статистический сбой витков уменьшает радиус первой выходящей из системы магнитной поверхности, особенно сильно уменьшается радиус магнитной поверхности, на которой сказывается дискретность витков. Однако вполне достижимая точность сборки установки (1° по ориентации витков и 0.01r0 по положению их центров по расчетам незначительно уменьшает радиус ее рабочего объема, с ~0.81r0 до ~0.71r0 в ДРАКОНе-1 и с ~0.76r0 до ~0.63r0 в ДРАКОНе-3Т/2, даже с учетом влияния дискретности витков, которое должно быть значительно меньше в реальной установке (r0 - радиус витков в прямых участках).

Проведена оптимизация систем ДРАКОН-1 по углу (s намотки спирали и ДРАКОН-3Т/2 по углу (t поворота плоскостей полуторов в местах их стыковки с целью сближения магнитных и дрейфовых поверхностей и уменьшения затекания в прямые участки вторичных токов плазмы, генерируемых в КРЭЛах. Оптимальными оказались углы (s(420 и (t(1190. При этом в ДРАКОНе-1 как величина тока Пфирша-Шлютера, так и величина отклонения дрейфовых поверхностей от магнитных возрастают примерно в 3 раза по сравнению с аналогичными величинами в ДРАКОНе-3Т/2. По-видимому, это связано с большей степенью неизометричности системы ДРАКОН-1, когда максимальная разница длин силовых линий, принадлежащих одной магнитной поверхности, в ДРАКОНе-1 на полуобходе в среднем в 4 раза больше, чем в ДРАКОНе-3Т/2, а на полном обходе - в среднем в 2 раза. Показано, что величина неизометричности для внешних магнитных поверхностей на полном обходе примерно в 4 раза меньше, чем на полуобходе в обеих системах.

В обеих системах имеется незначительный магнитный бугор, причем в ДРАКОНе-3Т/2 он в 1.26 раз больше. Однако существует несколько методов создания магнитной ямы в системах типа ДРАКОН (см., например [1]), поэтому можно надеяться на подавление желобковой неустойчивости как в ДРАКОНе-1, так и в ДРАКОНе-3Т/2.
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