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В работе представлены результаты теоретических исследований по оптимизации стеллараторов, полученные сотрудниками "Курчатовского института" совместно с коллегами из Германии и Швейцарии за последние 10 лет.

Исследования последних десятилетий показали, что оптимизация стеллараторов, во-первых, имеет под собой простое физическое обоснование, и, во-вторых, как следует из численных расчетов, действительно может приводить к значительным улучшениям.  Можно выделить три класса улучшенных систем, соответствующих трем возможным направлениям линий B = const на магнитных поверхностях: винтовом (винтовая квазисимметрия [1]) осевом (осевая квазисимметрия [2]) и полоидальном (квази-изодинамичность [3-5]). Возможности оптимизации основаны на том простом факте, что вблизи магнитной оси поведение магнитных поверхностей и поверхностей B = const не связаны друг с другом. За счет этого при специально подобранной форме как магнитной оси, так и магнитных поверхностей можно добиться как бы "восстановления" симметрии с точки зрения дрейфового движения частиц. Более того, в этих классах систем с улучшенным удержанием частиц можно добиться и таких целей, как уменьшение вторичных токов, увеличение предельного по устойчивости давления плазмы, уменьшения неоклассических переносов, улучшения удержания α-частиц, уменьшения бутстрэп-тока. Показано, что для квази-изодинамических стеллараторов все указанные требования могут быть удовлетворены одновременно [5]. 

В данной работе анализируются в приосевом приближении принципы улучшения стеллараторов, приводятся примеры оптимизированных систем разных типов. Обсуждаются возможные направления дальнейших исследований.
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