XXXVII Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  8 – 12 февраля 2010 г.


Возможность сценариев с зажиганием для ITER
В.М. Леонов, В.Е. Жоголев
ИЯС, РНЦ “Курчатовский Институт”, Москва, Россия

Одной из важных задач для экспериментального токамака-реактора является изучение сценариев работы с высоким Q ( ( (где Q есть отношение термоядерной мощности к мощности дополнительного нагрева). Разряды с дополнительным нагревом равным нулю, демонстрирующие самостоятельный нагрев и инженерную эффективность реактора (малую циркулирующую энергию), обычно называются разрядами с “зажиганием”. Будет важным продемонстрировать в ITER сценарий с зажиганием в течение времени  ~ нескольких сотен секунд > нескольких десятков времен удержания энергии. Такие режимы важны для возможности изучения контроля параметров плазмы и условий горения без использования дополнительной мощности.

Группой ITER было показано, что возможно достижение сценариев с высокими Q в этой установке “…если можно достичь благоприятных условий удержания”. Однако в экспериментах это становится возможным, если достигаются режимы с улучшенным удержанием (по сравнению с режимом Н-моды), в большинстве случаях связанные с конфигурациями с обратным (или малым) широм при использовании вне осевого дополнительного нагрева и поддержания тока (бутстреп ток не может обеспечить полный ток в плазме). На первый взгляд, это делает невозможным достижение условий зажигания.

В этом докладе показывается, что благодаря очень большому скиновому времени в ITER (время перестройки радиального профиля тока > 1000 sec) можно получить для исследования сценарий без дополнительного нагрева (формально Q = () с длительностью несколько сотен секунд и термоядерной мощностью ~ 600-800 МВт. Для этого необходимо получить режим с улучшенным удержанием на начальной стадии разряда, используя дополнительный нагрев&CD, а затем такая конфигурация может поддерживаться за счет скин-эффекта после выключения мощности дополнительного нагрева. 

Для получения стадии разряда с постоянным током и горением (с Q = () ~ несколько сотен секунд, необходимо сформировать на стадии подъема тока параметры плазмы и их радиальные профили в течение времени ~ нескольких десятков секунд. Моделирование показывает, что, используя метод наслоения (когда плазменный ток возрастает одновременно с ростом размера и плотности плазмы) необходимые радиальные профиля могут быть сформированы за время ~ 50 сек. В этом сценарии требования к дополнительной системе H&CD могут быть уменьшены (короткий импульс длинной ~ 50 сек для формирования профилей и начала зажигания). Это значит, что такой сценарий может быть реализован на ранней стадии эксперимента, предшествующий длинному импульсу разряда.
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