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Представлены результаты численного моделирования вклада надтепловых электронов, возникающих при ЭЦР нагреве и генерации тока, в транспорт собственного электронного циклотронного излучения (ЭЦИ) плазмы в токамака-реактора типа ИТЭР, полученные с помощью последовательного использования численных кодов TORBEAM, RELAX и CYNEQ. Актуальность задачи обусловлена (а) общим повышением роли собственного ЭЦИ плазмы в (локальном и даже полном) энергобалансе токамака ИТЭР [1,2] вследствие резкой зависимости профиля результирующих потерь на ЭЦИ, PEC(r), от температуры электронов и магнитного поля, и (б) обнаруженной в [1] чувствительностью PEC(r) (прежде всего, в центре шнура) к наличию надтепловых электронов. 

Расчеты кодом CYNEQ [1], основанном на подходе [3], проведены для заданной функции распределения электронов (ФРЭ) по скоростям и магнитным поверхностям, рассчитанной в [4] с помощью объединенных численных кодов TORBEAM+RELAX. Полученные результаты показывают, как искажения ФРЭ вследствие поглощения плазмой внешнего интенсивного ЭЦИ, инжектируемого на низких гармониках циклотронной частоты (n=1,2) для нагрева и генерации тока, влияют на перенос собственного ЭЦИ плазмы во всем остальном диапазоне частот излучения (2<n<15), ответственном за формирование PEC(r)) в горячей (<Te> ( 10 КэВ) плазме в сильном тороидальном магнитном поле (BT ( 5 T). Для условий, близких к сценарию 2 токамака ИТЭР (т.н. режим Inductive,Te(0) ~ 25 КэВ), найдена следующая зависимость профиля PEC(r) от геометрии инжекции для 20 МВт пучка в случае его фокусировки в центре шнура и полного поглощения энергии пучка в плазме. 

(1) Для перпендикулярного ввода (только ЭЦР нагрев) изменение профиля PEC(r) мало (порядка нескольких процентов в центре шнура). Масштаб эффекта такой же, как и в случае [1(A)], когда возмущения ФРЭ вызваны переносом собственного ЭЦИ (мощность которого внутри камеры с коэффициентом отражения ЭЦИ от стенок Rw=0.6 равна ~15 МВт). 

(2) Для наклонного ввода (тороидальный угол инжекции (~ 20() возрастание PEC(r) в центре шнура доходит до ~20%, поскольку в этом случае энергия волны поглощается электронами с большей энергией (и, соответственно, меньшей скоростью релаксации ФРЭ к максвелловской вследствие парных кулоновских столкновений). 
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