XXVIII conference on plasma physics and CF, February, 19-23, 2001, Zvenigorod

XXXI Звенигородская конференция по физике плазмы и УТС,  16 – 20 февраля 2004 г.


АНАЛИЗ МАГНИТНОЙ КОНФИГУРАЦИИ ГАЛАТЕИ-3

А.И. Морозов, А.Ю. Чирков*
РНЦ «Курчатовский институт», Москва, Россия

*МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва, Россия, e-mail: chirkov@power.bmstu.ru
Галатеи – магнитные ловушки, в которых магнитное поле создается не только внешними (по отношению к плазме) катушками, а и погруженными в плазму проводниками с током [1]. Привлекательная особенность систем этого класса – отсутствие неустойчивостей, связанных с диамагнетизмом плазмы. Кроме того, в галатеях возможно удержание плазмы с (~1. В таких “магнитных баллонах” плазма располагается в области очень малого магнитного поля, что открывает перспективы использования этих систем в малорадиоактивном термоядерном реакторе на D–3He-топливе.

Работы по экспериментальному исследованию мультипольных галатей ведутся в МИРЭА [2, 3], где для нового этапа экспериментов создана предложенная А.И. Морозовым Галатея‑3 [4]. Магнитная конфигурация Галатеи-3 создается тремя внутренними и одной внешней кольцевыми катушками. Еще одна внешняя катушка служит для увеличения объема, занимаемого плазмой.

Границей плазмы в мультипольных ловушках считается граница устойчивости, – так называемая поверхность Окавы, на которой 
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, где s – координата вдоль магнитного поля B, ( – функция магнитного потока. Поэтому одним из критериев оптимизации магнитной конфигурации является объем, ограниченный поверхностью Окавы.

В МГТУ были проведены численные расчеты магнитной конфигурации Галатеи-3 для трех вариантов: без дополнительных катушек, с дополнительным соленоидом, с дополнительной кольцевой катушкой. Соотношения токов в катушках определялись исходя из баланса сил Ампера, действующих на внутренние катушки. Получено, что при использовании кольцевой дополнительной катушки объем плазмы несколько меньше, чем в конфигурации с соленоидом, но при этом полный ток в кольцевой катушке в несколько раз ниже, чем в соленоиде, что снижает энергетику системы питания установки.

Для D–3He-цикла с наработкой 3He [5, 6] были выполнены оценки параметров реактора-галатеи. Согласно оценкам, при радиусах внутренних катушек r(7 м, (=0.5 (по максимальной концентрации и минимальному полю на границе) и удельной мощности синтеза 2 МВт/м3 магнитное поле на границе плазмы B=4.6–14 Тл, токи в катушках J(50 МА-витков. Требуемое для достижения коэффициента усиления Q=10–20 энергетическое время удержания плазмы (E
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Работа выполнена при финансовой поддержке программы сотрудничества Минобразования РФ и Минатома РФ (проект № 3.06-23).
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