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Моделирование электронно-циклотронного нагрева в токамаках полным волновым кодом

Вдовин В.Л.

РНЦ Курчатовский Институт, Институт Ядерного Синтеза

Представляются первые результаты моделирования сценариев Электронно Циклотронного Hагрева (ЭЦН), выполненные с новым 3-x мерным полным волновым kодом STELEC (stellarator_ECH, токамаки включены как частный случай). Код включает всю базовую волновую физику как интерференция, диффракция, туннелирование волн, конверсия мод при Верхнее Гибридном резонансе (ВГ) в Электронные Бернштейновские волны и соответствующие граничные условия. Код работает в реальной 3-x мерной магнитной геометрии и использует массивные терабайтные компьютеры , что впервые позволило решить сформулированную проблему. Основные (не ожидавшиеся лучевым приближением) результаты есть не только диффракционные эффекты но и открытие важности ВГ резонанса не только для сценария антенны возбуждающей Х моду но и для сценария возбуждения О моды на фундаментальной гармонике (последнее в противоречии с предсказаниями лучевым приближением). Таким образом т.н. “О и Х” моды связаны в точном решении в неоднородной плазме с учетом граничных условий. Эти эффекты, частично подтвержденные на токамаке DIII-D близостью эффективностей нагрева для обеих поляризаций антенны на фундаментальной частоте, ведут к существенно более широким профилям выделения мощности в сравнении с предсказаниями лучевым приближением. Эти результаты могут сильно повлиять на предсказания подавления НТМ в ИТЭР

ЭЦН методом. Однако уменьшаются требования (соответственно цена) на ЭЦН “железо” (конверторы, поляризаторы, и т.д.). Код позволил исследовать свежую активность: O-X-B ЭЦН сценарий для сверхплотной плазмы токамаков/стеллараторов eсть “миф или реальность”? Наконец код обнаружил острую необходимость более точного учета  набега фазы из-за стоячей природы волн зондирующего пучка в диагностике плотности плазмы.
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