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Теплофизический расчет магнитного плазменного двигателя с термоядерной силовой установкой
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 В работе рассмотрен баланс мощностей для реактора на основе обращенной магнитной конфигурации [1], который используется в качестве силовой установки для термоядерного ракетного двигателя [2]. Обращенная магнитная конфигурация или FRC (Field Reversed Configuration) является перспективной для удержания плазмы с ( ~ 1 (( – отношение давления плазмы к давлению внешнего магнитного поля). 

При использовании магнитного удержания возможно несколько механизмов создания тяги [3]: 

1) за счет продуктов реакции, вытекающих из системы через магнитное сопло. Преимуществом такой схемы является высокий удельный импульс, но низкая тяга. 

2) за счет смешения продуктов реакции и рабочего тела (например, водорода). Нагретое рабочее тело выходит через сопло, создавая тягу. У подобной схемы снижается значение удельного импульса, но существенно возрастает тяга. 

3) за счет нагрева рабочего тела тепловым излучением (тормозным и циклотронным) в бланкете и последующим пропусканием через сопло.

Основным уравнением для расчета, является уравнение баланса мощностей, необходимых для осуществления самоподдерживающейся реакции:
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– мощность термоядерной реакции, 
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– мощность инжекции, 
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– мощность прямых потерь и ухода продуктов синтеза в область потерь, 
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– мощность, идущая на создание тяги, 
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– мощность излучения плазмы,
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– тормозное излучение.

В работе обсуждена конструкция магнитного термоядерного ракетного двигателя на основе обращенной магнитной конфигурации. Предложен оптимальный по соотношению тяга/удельный импульс метод создания тяги. Проведен расчет баланса мощности для D-3He плазмы. Определены основные характеристики плазменного двигателя: удельный импульс, тяга и расход топлива. 
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