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УДЕРЖАНИЕ ПЛАЗМЫ В ДВУХ ДИПОЛЬНОЙ ЛОВУШКЕ МАГНЕТОР В ШИРОКОМ ДИАПАЗОНЕ ЗНАЧЕНИЙ 
М.М. Цвентух

Московский инженерно‑физический институт (государственный университет), кафедра физики плазмы, e-mail: elley@list.ru
Магнетор [1] представляет собой две коаксиальные катушки в одной плоскости несущие ток противоположного направления. В основной конфигурации на оси находятся два нуля поля, и внутренняя катушка окружена эллипсоидальной сепаратрисой, в рамках которой удерживается плазма. Объём внутри сепаратрисы ~ 30 л. Принципиально стационарная магнитная система Магнетора позволяет исследовать удержание плазмы со свободной границей и МГД устойчивым отрывом плазмы от стенок. 

Основным параметром эффективности магнитной конфигурации наряду с абсолютным значением давления плазмы является интегральное отношение давления плазмы к давлению магнитного поля. Конфигурация такова, что при увеличении  происходит расширение сепаратрисы наружу. Это расширение легко можно ограничить увеличением тока во внешней катушке или уменьшением тока – во внутренней. 

В работе [2] показано, что наличие в ловушке непараксиальных ячеек, с большой кривизной силовых линий, содержащих преимущественно запертые частицы, оказывает сильное стабилизирующее воздействие на плазму в ловушке в целом. Откуда следует большее возможное значение . Так, в Магнеторе можно получить критическое значение  kin равное  kin ~  2/4 = 2.47, достижимое по устойчивости баллонных мод. 

Для устойчивости конфигурации со спадающим полем требуется соблюдение конвективно-устойчивого профиля давления Кадомцева. Отрыв плазмы от стенок возможен благодаря нулям поля на сепаратрисе, где устойчивое давление плазмы может быть нулевым. Особенность профиля давления P() вблизи дивертора, как следует из работы [3] и проводимых в настоящей работе численных расчётов, в том, что плотность тока 
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 бесконечно возрастает на сепаратрисе. По-видимому, в реальности бесконечное увеличение тока не будет иметь место при учёте переноса плазмы через сепаратрису [4]. 

Для определения параметров устойчивого магнитостатического равновесия в Магнеторе разработан двумерный численный код ESTEHIB (plasma Equilibrium code with STable prEssure and HIgh Betta). Решение уравнения Грэда‑Шафранова включает итерации “по давлению”, определяемому из профиля Кадомцева. Распределение давления на следующей итерации находится из распределения магнитного поля на предыдущей итерации, аналогично механизму в [4]. Для учёта конечного значения  по достижении устойчивого равновесия – в итоге итераций по давлению проводится итерация “по току”. При итерациях по току компоненты магнитного поля, стоящие в качестве граничных условий 2‑го рода на периферии сетки, пересчитываются по закону Био‑Савара для совокупности токовых витков, расположенных в узлах сетки. Распределение плотности диамагнитного тока в плазме для вычислений по закону Био‑Савара берётся согласно полученному равновесию, плотность тока в катушках – задана и неизменна. Далее повторяется цикл итераций по давлению. Таким образом, итерации “по давлению” вложены в итерации “по току”.
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