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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРЕНОСА ЧАСТИЦ НА Т-10 ПРИ ЭЦР НАГРЕВЕ И НАПУСКЕ ДЕЙТЕРИЯ

В.Ф. Андреев, В.А. Вершков, А.В. Данилов, Ю.Н. Днестровский, С.Е. Лысенко 

РНЦ «Курчатовский институт», Москва, Россия, danilov@nfi.kiae.ru
Рассмотрена модель, основанная на представлениях о сохранении профилей давления в токамаках и являющаяся естественным развитием транспортной модели канонических профилей, применяемой для описания переноса тепла:
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где (D и (V – потоки, связанные с диффузией и пинчем частиц, n – плотность электронов, p=nTe – давление электронной компоненты. Первый член в выражении для диффузионного потока связан с фоновой диффузией, второй и третий – с каноническими профилями, а последний описывает перемешивание в центральной области шнура (rs – радиус магнитной поверхности q=1, H(z) – функция Хевисайда). Ввиду круглого сечения и большого аспектного отношения установки Т-10, в качестве канонических использовались кадомцевские профили плотности и давления nc и pc. Коэффициенты диффузии D0, Dn и Dp предполагались пропорциональными соответствующим коэффициентам температуропроводности, используемым в модели канонических профилей. Для скорости пинчевания Vp использовалась неоклассическая модель. 

Моделирование переноса тепла и частиц проводилось с помощью кода ASTRA. Решались уравнения для электронной температуры и плотности, и диффузии тока. В качестве модели переноса тепла использовалась модель канонических профилей. 

Были рассмотрены три импульса Т-10 с тороидальным магнитным полем 2.5 Тл, полным током 250 – 255 кА и начальной средней плотностью соответственно 1.3, 2.4 и 3.2(1019 м-3. Во всех трех импульсах осуществлялся напуск D2 на фоне центрального ЭЦР нагрева мощностью 900 кВт. Показано, что модель описывает наблюдающееся в эксперименте быстрое (за 15-20 мс) проникновение возмущения плотности с периферии шнура в центр при газонапуске. Полученные в результате моделирования профили плотности удовлетворительно согласуются с экспериментальными, как в омическом режиме, так и при ЭЦР нагреве и в процессе газонапуска, в частности, описывается вынос частиц из области ЭЦР нагрева (pump-out). Поток нейтралов на границе плазмы возрастает при включении ЭЦР нагрева, что согласуется с измерениями D(. Эффективный коэффициент диффузии и скорость пинчевания медленно уменьшаются с ростом плотности плазмы. 
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