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Настоящая работа посвящена вопросам численного моделирования динамики плазмы, которая создается при магнитной имплозии многопроволочных сборок (лайнеров) в режиме Z-пинчевого разряда, в том числе, расчетно-теоретическому анализу экспериментов по квазисферическому сжатию нецилиндрических проволочных лайнеров. Эксперименты выполнялись на установке «Ангара-5-1» (ТРИНИТИ), при токах разряда до 3 МА. Расчеты выполнены на базе 2D РМГД кода MARPLE (ИММ РАН).

Одна из трудностей применения МГД-модели для численных исследований такого рода связана с адекватным описанием начального этапа образования плазмы при взрыве проволок. В наших расчетах была использована модель задержанного плазмообразования [V.V. Alexandrov, I.N. Frolov, E.V. Grabovsky, et al., IEEE Transactions on PLASMA SCIENCE. Vol.30, No2, APRIL 2002, PP. 559-566], позволяющая получать более реалистичные результаты по сравнению с моделью, в которой уже в начальном состоянии проволочки сборки полностью конвертированы в плазму. В соответствии с экспериментальными данными предполагается, что проволочный остов неподвижен в течение всего времени генерации плазмы, т.к. его плотность существенно больше плотности окружающей плазмы. Кроме того, остов пропускает через себя существенно меньшую часть полного тока, чем плазма. Процесс генерации плазмы длится до момента полного испарения проволочного остова. Из экспериментов известно, что в случае использования нагрузки, согласованной с формой токового импульса, плазмообразование заканчивается вскоре после того, как ток достигнет максимального значения.

Учитывая малость диаметра проволок и расстояния между ними по сравнению с размерами всей расчетной области, процесс производства плазмы моделируется посредством размещения в расчетной области некоторой поверхности, на которой находится неподвижный источник плазмы. В данной работе источник плазмы считается аксиально-симметричным. Интенсивность производства плазмы с единицы площади поверхности источника вычисляется с учетом локального распределения индукции магнитного поля. 

Как показали численные эксперименты, способ моделирования производства плазмы заметно влияет и на общую картину динамики плазмы, и на такие величины, как падение напряжения на нагрузке и мощность ренгеновского излучения. Для разработки 2D и 3D моделей Z-пинчей актуальной является задача уточнения параметров модели абляции на основании экспериментальных и теоретических оценок.
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