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Объектом исследования в данной работе является вертикальная нейтронная камера (далее — ВНК), входящая в состав верхнего порт-плага термоядерного реактора ИТЭР. На данный момент ИТЭР находится на стадии строительства в исследовательском центре Кадараш на юге Франции.
В данной работе исследуется напряженно-деформированное (далее — НДС) состояние ВНК. Для этого была разработана подробная конечно-элементная модель. Она включает в себя корпус, вольфрамовые пластины, детекторы, элементы системы охлаждения и область, заполненную керамическим карбидом бора. Для определения эффективных физико-механических свойств керамического карбида бора использовалась процедура гомогенизации.
ВНК в составе порт-плага будет эксплуатироваться в условиях высоких температур, значительных электромагнитных нагрузок и интенсивного потока высокоэнергетических нейтронов. При проведении прочностного расчета требуется учитывать все указанные нагружающие факторы.
В работе выполнялся нестационарный тепловой расчет. Исходные данные — значения объемного тепловыделения в конструкции. Они приняты на основании результатов нейтронного расчета. По итогам теплового анализа были определены области конструкции, в которых расчетная температура превышает допускаемую. Соответственно, были сделаны выводы о необходимости модернизации системы охлаждения.
В работе проводилось вычисление динамических электромагнитных нагрузок в отдельных узлах конструкции. Представленные расчеты выполнены методом численного моделирования с использованием программной системы ANSYS Maxwell и Mechanical. Представлено решение электромагнитной динамической задачи, в которой рассмотрен сценарий срыва плазмы с ее последующим неуправляемым движением. Исходными данными для этой задачи стали результаты, полученные с помощью симулятора на основе кода DINA.
При исследовании НДС ВНК происходит передача в задачу расчета НДС векторного распределения сил, полученного при электромагнитном анализе. В результате расчета определяется НДС конструкции в процессе срыва плазмы и делаются выводы о необходимости усиления коробчатой конструкции корпуса. 
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