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Изучение относительных вкладов различных механизмов энергопереноса в развитие ВОЛНЫ ТЯ ГОРЕНИЯ ПРИ быстром поджиге мишени
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С помощью численного моделирования быстрого поджига сферически симметричной мишени с центральным игнитором рассчитывались временные характеристики волны ТЯ горения, критические параметры игнитора, необходимые для поджига мишени, и полный энергетический выход при учете различных механизмов энергопереноса от игнитора к основной массе термоядерного горючего в мишенях реакторного типа. Наряду с точным расчетом, включающем все известные механизмы переноса энергии, проводились модельные расчеты с последовательным  отключением переноса энергии излучением, переноса энергии быстрыми заряженными частицами (приближение локального энерговыделения) и переноса энергии термоядерными нейтронами.

Как показали расчеты, наибольший эффект заключается в изменении временных характеристик волны горения. При этом в отличие от мишеней диагностического типа в реакторных мишенях определяющее влияние оказывает перенос энергии нейтронами, на втором месте по значимости оказывается нелокальность энерговыделения заряженными частицами. Влияние переноса энергии излучением на интегральные характеристики горения незначительно. Так для мишени с (R = 3г/см2 неучет переноса энергии нейтронами увеличивает характерное время ТЯ вспышки более чем в 2 раза с t(0,1нс до t(0,25нс. Соответственно примерно на 20% возрастают и требования к критической энергии игнитора и в полтора раза падает энергетический коэффициент усиления мишени. В приближении локального энерговыделения характерное время увеличивается в 1,5 раза, критические параметры игнитора меняются незначительно, энергетический коэффициент усиления уменьшается на 20%. 

Математическое моделирование проводилось с помощью программного комплекса ТЕРА, в основе которого лежит прямое статистическое моделирование методом Монте-Карло кинетики быстрых заряженных частиц и нейтронов на каждом временном шаге гидродинамики. Представленная методическая работа может быть полезной при разработке приближенных полуаналитических моделей быстрого поджига мишеней.

Работа поддержана грантом РФФИ 05-08-01355-а.
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