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В нашей предыдущей работе [1] была обобщена теория канонических профилей, разработанная Б.Б. Кадомцевым [2] для круглой цилиндрической плазмы токамака. Было получено уравнение для канонического профиля ((r) = 1/q в тороидальной плазме произвольного сечения и любого аспектного отношения A с “мягкими” и “жесткими” граничными условиями. В данной работе обобщенная модель канонических профилей была включена в транспортный код ASTRA. Поток тепла состоит из двух частей: Q=Qan+QPC, где Qan= -n(an(Te/(r описывает аномальный перенос, а QPC= -n(PC(T/R)((Te-(c), где (Te= -RTe(/Te, (c= -RTc(/Tc - критический градиент для канонического профиля температуры. Модель была проверена по нескольким десяткам импульсов с различных токамаков (в основном с L-модой), содержащихся в базе данных ITER [3]. Сделано сравнение рассчитанных и экспериментальных профилей электронной температуры Te и Tx, а также обнаружена хорошая корреляция (Te и (Tx=–RTx/Tx (рис. 1). Расчеты показали, что среднее линейное отклонение Te и Tx не превышает 25%, а нормированное отклонение было вдвое меньше. Это означает, что модель лучше описывает градиенты, чем абсолютные значения температуры. В модели Кадомцева (A(() относительный критический градиент зависит от комбинации безразмерных параметров: (c = 16/3(Aq/(q+4). В нашей модели канонический профиль зависит от A, q, а также от вытянутости k и треугольности (. В качестве первого приближения для построения скейлинга для относительных градиентов температуры (Te и (Tx мы принимаем, что параметром скейлинга служит комбинация =qA2/(k(q+4)). Рисунок 2 показывает зависимость (Te(), которая позволяет предсказывать относительные профили электронной температуры в токамаках.

Рис. 1.
Рис. 2.
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