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МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ АНОМАЛЬНОГО ПИНЧЕВАНИЯ НА НАКОПЛЕНИЕ ПРИМЕСЕЙ В ИТЭР

В.Е. Жоголев, B.М. Леонов

ИЯС, РНЦ “Курчатовский Институт”, Москва, Россия.

Эксперименты на токамаках свидетельствуют о возможности аномального пинчевания как частиц основной плазмы, так и примесей. Аномальное пинчевание может влиять на накопление примесей 2-я путями: через изменение градиентов параметров основной плазмы (влияющие на неоклассические потоки примесей), и за счет аномального пинчевания примесей самих по себе. Целью работы является исследование относительной роли этих двух возможностей. При моделировании мы использовали код ASTRA для определения эволюции параметров основной плазмы, код ZIMPUR для описания поведения примесей и код NCLASS для расчета неоклассических потоков ионов примесей. Скорости аномального пинча задавались с использованием следующего выражения: Vp an= kp.Dan. /max2 , где kp является численным коэффициентом (может быть разным для различных сортов частиц), Dan - коэффициент аномальной диффузии и   - радиальная координата. 

Исследование было проведено для базового индуктивного сценария ИТЭР с током Ip = 15 МА и средней плотностью плазмы ne = 10.1 1019м-3. Рассматривались две задачи: 1) изучение зависимости радиальных профилей параметров основной плазмы и концентраций примесей (Ar, Be, He) от скорости аномального пинчевания и 2) проверка возможности контролировать главные характеристики режима внутри операционных пределов, и определение максимальной величины скорости аномального пинчевания, когда такой контроль возможен. При проведении серии расчетов сохранялись т.я. мощности  Pfus (МВт  и уровень излучения  Prad ( 47 МВт .

Моделирование показало что:

-   Увеличение пикированности профиля плотности основной плазмы слабо влияет на распределение примесей, если аномальный пинч у них отсутствует. Профили концентрации примесей остаются достаточно плоскими, что связано с доминированием аномальной диффузии над неоклассическим пинчеванием.

-   В случае равных скоростей аномального пинчевания всех компонент плазмы профили плотностей примесей получаются похожими распределение плотности основной плазмы, и профиль Zeff() остается плоским.

-   Если скорости аномального пинчевания ионов будут пропорциональны их заряду, то степень пикированности профиля плотности для более тяжелых примесей увеличивается (результат - обострение распределения Zeff).

-   Во всех случаях некоторым увеличением средней плотности плазмы и контролем напуска Ar можно сохранить качество базового сценария ИТЭР. 
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