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Магнитная ловушка для удержания плазмы типа ДРАКОН состоит из двух прямолинейных участков, которые замыкаются криволинейными элементами (КРЭЛами) с пространственной осью [1]. Конструкция построенной в МИФИ экспериментальной установки «Геодезический КРЭЛ» представляет собой два периода 5‑периодного винтового тора, состоящего из 40 токовых витков. В настоящее время на этой установке проводится эксперимент по определению дрейфовых поверхностей в такой незамкнутой системе. Основная идея эксперимента состоит в том, что электронная пушка, располагающаяся во входном сечении КРЭЛа, испускает электроны, которые, проходя вдоль силовых линий магнитного поля КРЭЛа и дрейфуя относительно них, попадают на мишень, расположенную на выходе системы. После этого электронная пушка помещается во входном сечении в точку с nb‑координатами, соответствующими координатам пришедшего на мишень электронного пучка (n ‑ нормаль, а b ‑ бинормаль к геометрической оси КРЭЛа). Таким образом можно имитировать построение дрейфовых поверхностей замкнутой системы ДРАКОН с геодезическими КРЭЛами, замыкающими ее прямые участки. Для проведения эксперимента необходимо предварительно рассчитать допустимые для размещения электронной пушки области во входном сечении КРЭЛа, когда электронные пучок, проходя через КРЭЛ, еще не попадает на стенку камеры установки.
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Математический анализ ситуации проводился на расчетной модели, состоящей из 40 тонких токовых колец радиуса 7,5 см. Рассчитывался дрейф электронов, стартующих вдоль магнитных силовых линий с энергией Ue=100 эВ, 500 эВ, 800 эВ и 1000 эВ при токе в витках J=500 А. Магнитное поле от одного кольца рассчитывалось на основе формулы Био‑Савара, а расчет магнитных силовых линий и траекторий электронов производился методом Рунге‑Кутта четвертого порядка с автоматическим выбором шага. Результаты расчетов показывают, что электронный пучок уходит на стенку камеры в центральной части КРЭЛа, где дрейф электронов от стартовых силовых линий максимален, примерно в районе ‑450 от направления бинормали к геометрической оси. На рис. 1 приведен график зависимости максимального радиуса пушки R от энергии электрона при постоянном токе в кольцах J=500 A. Оптимальным представляется исследовать дрейфовые поверхности электронов с энергией от 100 до 600 эВ, поскольку при больших энергиях радиус вращения электронной пушки становится слишком мал, чтобы реализовать ее конструктивно.
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Рис. 1.
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