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Моделирование диффузии тока при омическом и пучковом нагреве в токамаке MAST
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Целью данного доклада является проверка применимости неоклассических выражений для проводимости для описания диффузии тока в сферическом токамаке MAST. Измерения запаса устойчивости на основе динамического эффекта Штарка, проведенные на этой установке в последние годы, позволяют ответить на данный вопрос. Ответ оказался положительным, и неоклассическая проводимость была использована для моделирования эволюции разрядов с помощью Транспортной Модели Канонических Профилей (ТМКП) [1].

Представлены результаты моделирования двух импульсов MAST: омического (#24433) и с дополнительным нагревом нейтральным пучком (#24434). В обоих импульсах ток Ip нарастал в течение 170 мс до 0.85 МА, а средняя плотность – до 3.5(1019 м-3 за 200 мс, магнитное поле равнялось 0.5 T, поглощенная мощность пучка в импульсе #24434 была на уровне 1.5 МВт.

Моделирование с помощью кода ASTRA проводилось в две этапа. На первом этапе моделировалось только распределение плотности тока с экспериментальными профилями электронной и ионной температуры и плотности плазмы. При этом рассматривались два выражения для неоклассической проводимости: Хиршмана [2] и Саутера-Ангиони [3]. В обоих случаях расчетный профиль запаса устойчивости находился в согласии с измерениями, причем согласие было даже несколько лучше в случае более простого выражения Хиршмана.
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На следующем этапе было проведено моделирование профилей электронной температуры и плотности плазмы с помощью ТМКП. На рисунке представлена временная зависимость центрального значения запаса устойчивости согласно измерениям (TS, CXRS, MSE data) и моделированию с использованием проводимостей Хиршмана (HR) и Саутера-Ангиони (SA). Основной вывод заключается в том, что диффузия тока на установке MAST в целом правильно описывается при моделировании с использованием неоклассической проводимости и выбор конкретной формы этой проводимости (Хиршмана или Саутера-Ангиони) слабо влияет на распределение плотности тока и профили запаса устойчивости. 

Работа поддержана соглашением о сотрудничестве с UKEA 3000160385.
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