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MODELD ANALITICO PARA 0 EQUILIBRIC MHD, USANDO O MODELO DE SOLOVIEV, NUM TOKAMAK DE
BATXA RAZAO DE ASPECTO. Marisa Roberto (Departamento de Flaica e Quimica, Universi
dade Estadusal Paulista, Campus de Guaratingueta) e Ricarde M.0. Galvio {Laboratério
Associado de Plaama, Instituto de Pegquisaa Espaciaia)

Este trabalho tem como objetivo estabelecer scb quais condigoes ocorre o equilibrio e a eatabilida
de do plasma num tokamak de baixa razao de aspecto, usando a solugan de Soloviev! na equagie de
Grad-shafranov. Sera mgatrado que inserindo-se os perfls de presado e corrente dados por Soloviev,
na equagdo de Equilibrie, obtém-se oa perfis de campo magnetico & expressdes para o fator de Bsegu
rangca q{¥) e para a grandeza <5tqroida1’n relactonadas as condigdea de equilfbriq e estsbilidadel
Fol desenvolvido um programa numerico para o cdlcule dessas grandezas mostrando sob quals comdicoes
ocorre o equilibrio estavel [q(¥) > 1}, com <B¢> & 4,8Z,

MODELO TEGRICO

Na teoria MHD ideal, o plasma [ descritu como um fluido condutor ideal (resistividade nula). A
equacao de Grad-Shafranov & uma equacac diferencial parcial de 28 ordem que engloba todas as equa
coes de equilibric MHD estidtico em configuracoes axigsimétricag?, podendo ser obtida das equagOes
de Maxwell, supondo o plasms em equilibric e em repouse {(¥=0), com condutividade infinits3, eacrl
tas em coordenadas cilgndricas (R,$,z), conaiderando simetria axial, e definindo uma funcao escalar
I(R,z)ERB¢(R.z), onde B¢ €0 campo toroidal, Pode ser mostradoe®, que me introduzirmos uma Ffungao

i fluxo egscalar ¥, o campo magnético total pode ser esecrito como
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_ 0 modelo de Soloviev! supfe que oa perfin de presaao e corrente séo dados por p=l - 4p; ¢!a28w
12 =1 + &I, V/a?, onde 1), Fl» O & Bp 880 constantes. Aqui as varidvels fordm normalizadas fazen
do R-RIBQ. Tmz/zy, ﬁ-p!po, W-w!wpol e I-IIRQBQ, onde Ry & a posicdo do eixe geoﬂetrico.Po e By sio
.a pressfo e o campo magnético no respec;ivo eixo, & Yna1 éa fluxo poloidal total entre o eixo ma
nético & a fronteira do plasmaon. 0 parametro o & dado por a=Ry 2Ba /Y ol asglm,tem—se w-uwfkuzno
e o parametro BQ-ZHDpQIBD é o valor de £ no eixo geométrico. Inserindo esses perfis na  equagao
de Grad-Shafranov
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onde C, p; ¢ I sao constantes.

4 determinacao das conetantes se faz através dg aplicacdo das condigdes de contormo, a  saber
$(R1,0)=4(R2,0) =k (Ras 23)=Upordar2¥/3R=3y/32=0, onde Ry~l~d,Ry=l+d,Ry=1-d§ & £3=txd. Degsa forma
fica determinada a constante C (que é & posicae do Bixo magnético}, p; ¢ I;, dadas por
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A barra sobre as quantidades norzalizadas fol omitida com o intuito de simplificar a notacgo. Agui
d &€ a meia largura da secac transversal do plasma, x-b!d & a elongacio (b ¢ a meia altura), e o pa
rametre § estd relacionado com_a triangularidade, isto é, 6=(l1=Rz}/d. Como d estd normalizado em
. relagao a Ry, o inverso da razao de aspecto (lfs-dlknl fica sim lesmente igual a d. A fim de que

. o ponte {C,0) seja o eixc magnético, isto &, Am 32 ] > O, devemos ter
oR- 3=z anaz

(€2 -1 >0 , _ (7)

e & fim de evitar que a separatriz fique dentro do plasma devemos ter

{1; -~ ¢2| » 24 . (8)
Combinando (7) & (8), tem-se
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As grandezas que definem as condigdes de equilfbrio, a saber <Be> (valor médic de B toroidal),
a condicao de estabilidade qp (fator de aeguranga no eixo magnético, que deve ser 21}, podem agora



ser determinadas, sendo dadaa por’®
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Aqui zp{R) & encontrado fazendo Vb (R, 2)=dporda (onde pressao = 0).
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Os campos magnéticos. toroidal e poloidal ado agora eacritos
B, = I(W)/R

1 [a¢ ¥
Bp Ra I} 4 3R
Assim, tem—se cinco parametros de
golucao de equilfbric, que sdo d, Bgs a5 deb.
RESULTADOS E CONCLUSOES

A figura 1 mostra o perfil de pressio,
tico para d=0.6, Bgy=0.67, a=5.4, &=0 e b=1.12,
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na seguinte forma
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(10}

(an |

(12)

{13)

(14} |

entrada para obter as quantidades de interesse envolvidas na |

densidade de corrente, fator de seguranga & Campo magné
£ conveniente mencionar que B, § e a estdo vincu |

lados 3 condigao (Q)E,purtanto,nio podem ser varlados arbitrariamente.Lembrando quenz-quﬂe}wpol,

o valor numérico para esae parametro manteve-se entre 3.0 e 5.5.
g com o8 demais parametros fixos, destrdi-se a eatabilidade gy < 1}.

valor possivel de <@y>, que ficou por volta de 4.8%.
de <By> {z5%) podem ser comseguldos em tokamaks de baixa

é importante do ponto de vista de custo do projeto de construcdo de um tokamak®,
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0 que se observa é que aumentando
Com §=0, obtém-se o
Portanto, pode-ge conclulr que altos valores
razde de aspecto {neste caso e=1,7), o que

maior
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Figura
: . roidal, poloidal e no vacuo, para d=0.6,

Bgu0.67, am5.4, 6=0 & b=l.12.





