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Применение методов системного анализа плазмофизических характеристик нейтронного источника на основе сферического токамака
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Оценка возможностей и перспектив развития управляемого термоядерного синтеза (УТС) требует проведения системного анализа проектируемых установок с учетом последних достижений в области физики плазмы и текущего состояния термоядерных технологий. Интерес к системному анализу термоядерных установок продолжает оставаться высоким, поскольку метод необходим для выбора концепций и параметров новых установок с реакторными параметрами.

При разработке нейтронных источников на основе токамака существует необходимость в выборе оптимальной геометрии установки, значений  тороидального магнитного поля и плазменного тока, плазменных параметров и параметров системы инжекции нейтралов, управляющей работой источника. Установку необходимо оптимизировать с учетом возможностей достижения максимального стационарного плазменного тока, обеспечивающего наилучшие транспортные характеристики плазмы для тепловой компоненты плазмы и пучка быстрых ионов. Системы дополнительного нагрева, тритиевая и магнитная системы, которые определяют стоимость разрабатываемой установки, также являются наиболее важным предметами анализа на концептуальной стадии.

Для выбора рабочих параметров нейтронного источника на основе сферического токамака и оценки возможности вывода разряда в рабочую точку в условиях ограниченного запаса магнитного потока в центральном соленоиде необходимы физическая и численная модели формирования разряда в токамаке.

В данной работе на основе усовершенствованной транспортной модели [1] выполнено:

· нульмерный анализ стационарной стадии разряда токамака;

· нульмерный анализ начальной стадии подъема и дальнейшей временной эволюции тока;

· тестирование численной модели с использованием данных экспериментов на установках Globus-M, NSTX, DIII-D и результатов независимых расчётов для NSTX-U и NHTX, JT60-SA;

· дополнение заложенного в модель скейлинга ИТЭР — IPB98(y, 2) cкейлингом для сферических токамаков М. Валовича, который в области высоких магнитных полей и малых столкновительностей плазмы предсказывает существенно лучшее удержание энергии в сферических токамаках по сравнению со скейлингом ИТЭР;

· оценки значения плазменного тока, достижимого в стационарных условиях работы токамака; 

· получены зависимости основных параметров плазмы от характеристик внешних воздействий и рабочих режимов, в том числе от вкладываемой мощности дополнительного нагрева и энергии частиц инжектируемого пучка; 

· оптимизация параметров плазмы и системы нагрева с целью получения максимальной величины выходной мощности синтеза и интенсивности нейтронного источника. 

Достоверность выводов обусловлена применением адекватных математических методов, сопоставлением результатов моделирования с более сложными численными моделями, сопоставлением результатов с экспериментальными данными, с результатами моделирования генерации тока методом Монте-Карло.
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