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алгоритм самосогласованного расчета собственных ЭЦ потерь и кинетики ЭЦ нагрева и поддержания тока в токамаках-реакторах

А.Б. Кукушкин, П.В. Минашин
ИФТ НИЦ «Курчатовский Институт», Москва, Россия, t32amephi at gmail.com

В переходных процессах в разрядах большой длительности в ИТЭР [1], как показано путем самосогласованного 1.5D транспортного моделирования с использованием транспортного кода ASTRA [2], возможно достижение температуры Те(0)~30 кэВ, при которой плотность мощности потерь на собственное электронное циклотронное (ЭЦ) излучение плазмы в центре шнура, PEC(0), сравнивается с аналогичной величиной для дополнительного нагрева плазмы нейтральным пучком. В этих условиях потери на собственное ЭЦ излучение, которые в токамаках принято описывать функцией одномерного, по магнитным поверхностям, распределения плотности мощности результирующих потерь, PEC(ρ), могут оказывать существенное влияние на развитие разряда [3-5].
При таких высоких температурах в ИТЭР мощность собственного ЭЦ излучения, падающего в плазму после отражение от первой стенки, достигает ~20 МВт [3-4], что будет близко к планируемой мощности вводимых ЭМ волн для ЭЦ нагрева (ECRH) и ЭЦ поддержания тока (ECCD) в ИТЭР (напр., с целью подавления неоклассических тиринг мод и пилообразных колебаний). 

Указанные выше обстоятельства требуют разработки более точных методов расчета всех процессов в ИТЭР с участием собственного ЭЦ излучения. В рамках выполнения такой программы нами разработан алгоритм самосогласованного расчета собственных ЭЦ потерь и кинетики ЭЦ нагрева и поддержания тока в токамаках-реакторах. Предложенный алгоритм основан на итерационном самосогласованном расчете двух базовых компонент задачи: (а) расчет кинетическим ECRH/ECCD кодом (код OGRAY [6] или его аналог, см. бенчмаркинг таких кодов в [7]) функции распределения электронов по пространственным координатам и импульсам для заданного внешнего ЭЦ излучения на малых гармониках фундаментальной ЭЦ частоты (n=1, 2) и для интенсивности собственного излучения плазмы на больших частотах (гармоники n≥3), рассчитанной кодом CYNEQ [8], (б) расчеты кодом CYNEQ и кинетическим ECRH/ECCD кодом, соответственно, плотности мощности потерь на собственное ЭЦ излучение плазмы и плотности мощности ЭЦ нагрева, используя в обоих расчетах неравновесную (немаксвелловскую) функцию распределения электронов, рассчитанную кинетическим кодом. Работа поддержана Госкорпорацией «Росатом». 
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