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Термоядерная реакция дейтерия D с легким изотопом гелия 3He имеет существенное преимущество по сравнению с традиционной дейтерий-тритиевой (D–T), которое заключается в низком уровне выхода энергии в нейтронах. Нейтронный выход в D–3He-реакторе связан с D–D-реакцией, он составляет около 5–7 % с учетом сгорания трития, рождающегося в одной из ветвей D–D-реакции [1]. Срок службы первой стенки в этом случае примерно равен сроку эксплуатации реактора (30–40 лет), в то время, как в условиях D–T-реактора первая стенка требует замены каждые 5 лет (а, возможно, чаще). Кроме того, D–3He-реактору не требуется бланкет для производства трития, что упрощает и удешевляет его конструкцию. Сегодня гелий-3 рассматривается как перспективный энергоресурс, добыча которого из лунного грунта в значительной степени определяет экономическую целесообразность проектов освоения недр Луны. Поэтому создание обоснованной концепции термоядерного реактора на D–3He-топливе представляется актуальной задачей ближайшего будущего. Наибольшей надежностью обладает методика расчета токамаков на основе ITER Physics Basis (IPB), положенная в основу проекта ITER [2–4]. При низких ( (( – отношение давления плазмы к магнитному давлению), характерных для классического токамака с аспектным отношением A ( 3, использование D–3He-топлива неэффективно из-за высоких потерь на излучение [5]. Поэтому в настоящей работе рассматривается сферический токамак c ( ( 0.5, для которого также выполняются все основные закономерности IPB [4]. Как показали оценки [6], при приемлемом на сегодня уровне магнитных полей сферического токамака (тороидальное поле на магнитной оси B0 = 2–3 Тл), мощность реактора недостаточно высока. В настоящей работе показано, что теоретически предельным значением является B0 ( 5 Тл, что позволяет поднять мощность реактора до уровня, сравнимого с мощностью демонстрационных реакторов. Основные параметры магнитной конфигурации и время удержания плазмы рассчитывались по методике IPB. Баланс энергии рассматривался с учетом специфических особенностей D–3He-плазмы. В частности, был проведен специальный анализ потерь на излучение [7], а также анализ кинетики заряженных продуктов. Приведены результаты расчетов для режимов с коэффициентом усиления мощности в плазме Q ( 5–10.
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