 XLVII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  16 – 20 марта 2020 г.

Основные эмпирические зависимости эффективности винтового удержания в винтовой магнитной ловушке СМОЛА [footnoteRef:1]*) [1: *)  DOI – тезисы на английском] 
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Для улучшения энергетического времени жизни плазмы и повышения термоядерной эффективности открытых ловушек следующего поколения была предложена концепция подавления продольных потерь из открытой ловушки газодинамического типа за счёт динамического многопробочного удержания винтовыми пробками с управляемым вращением плазмы [1]. Теоретически предсказана экспоненциальная зависимость эффективности подавления потерь от длины участка с винтовым полем, приводящая к существенному повышению эффективного пробочного отношения в открытой ловушке [2].
Проверка данной концепции проводится на установке СМОЛА в ИЯФ СО РАН [3]. Основной частью установки является уединённая винтовая пробка, содержащая 12 периодов винтового поля. Соотношение винтовой и продольной компонент магнитного поля в винтовой секции может быть произвольно изменено. Вращение плазмы задаётся за счёт создания контролируемого профиля радиального электрического поля. Система создания радиального электрического поля схожа с системой вихревого удержания плазмы в ГДЛ и может быть также использована для стабилизации плазменного шнура. Плазма запирается между указанной «уединённой пробкой» и источником плазмы, расположенном в локальном максимуме поля. Эффективность предложенной концепции может быть определена по изменению параметров плазмы вдоль винтовой секции в различных режимах магнитного и электрического поля. В проект заложены следующие параметры плазмы: плотность
ni ~ 1019 м-3, ведущее магнитное поле в винтовой секции Bmax = 0.1 – 0.3 Т, радиальное электрическое поле до Er ~ 100 В/см, радиус плазмы r ~ 5 см, период винтового поля 18 см, среднее по сечению пробочное отношение в транспортной секции Rmean = 1.5 – 2 [4].
Ранее была показана принципиальная возможность подавления потока плазмы винтовой магнитной пробкой [5]. Экспериментальные скейлинги показывают рост эффективности удержания при независимом повышении среднего пробочного отношения, скорости вращения и ведущего магнитного поля. В докладе приведены экспериментальные зависимости эффективности удержания в расширенном диапазоне магнитных конфигураций для водородной и гелиевой плазмы, а также продольные профили плотности вдоль транспортной секции при различных режимах удержания.
Работа выполнена при поддержке РНФ (проект 18-72-10080).
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