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

XXXII Звенигородская конференция по физике плазмы и УТС,  14 – 18 февраля 2005 г.


ДВУХЖИДКОСТНОЕ КВАЗИРАВНОВЕСИЕ ДЛЯ АНАЛИЗА ТУРБУЛЕНТНОСТИ И АНОМАЛЬНОГО ПЕРЕНОСА В БЕССТОЛКНОВИТЕЛЬНОЙ ПЛАЗМЕ С ТЕЧЕНИЯМИ

А.Ю. Чирков

МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва, Россия, e-mail: chirkov@power.bmstu.ru
Необходимость расчета равновесия плазменных конфигураций с течениями возникает при анализе микронеустойчивостей и режимов удержания высокотемпературной плазмы в магнитном поле. Решая задачи о неустойчивостях, турбулентности, улучшенном удержании, формировании транспортных барьеров и др. необходимо знать статическое электрическое поле в плазме, а также скорости течения как ионов, так и электронов. Определить указанные параметры можно в рамках двухжидкостной магнитной гидродинамики (МГД), т.е. рассматривать уравнения динамики (или равновесия) каждой компоненты плазмы отдельно. Часто электрическое поле определяется из уравнения равновесия ионов, что возможно сделать, если скорости течения ионов известны (например, из эксперимента).

Недавно Л. Штейнхауэром была предложена модель двухжидкостного равновесия [1], рассматривающая уравнения динамики течений ионов и электронов (термодинамически равновесных), а также термодинамические функции и параметры (энтальпия, энтропия и др.). В рамках такого подхода возможно получить общее решение, описывающее некоторое семейство равновесных конфигураций. При рассмотрении состояния с минимальной энергии для нахождения однозначного решения в модели Штейнхауэра необходимо задать константы (по две для ионов и электронов), которые определяют энтальпию и так называемые поверхностные функции ионов и электронов [2]. Применение термодинамических методов в неравновесной плазме обсуждается в обзоре Т. Фаулера [3].

В настоящей работе предлагается систему двухжидкостной МГД замкнуть уравнениями аномального бесстолкновительного переноса, пренебрегая бесстолкновитель-ными потоками в уравнениях динамики (равновесия) течений.  Аномальный перенос поперек силовых линий магнитного поля рассматривается как результат взаимодействия частиц плазмы с электромагнитными (или электростатическими) флуктуациями, что позволяет рассчитать коэффициенты переноса [4, 5].

Термин «квазиравновесие» подчеркивает, что представленная модель включает элемент термодинамической неравновесности, связанной с бесстолкновительными турбулентными потоками, уносящими из плазмы частицы, энергию и импульс.
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