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1) Общие положения. Принято считать, что общий скейлинг энергетического времени E содержит 6 существенных независимых переменных. Это могут быть «инженерные» переменные (n, P, B, a, I, A), «физические» переменные (n, T, B, a, I, A) или «безразмерные» переменные (*, *, , d*, q, A). Каждому импульсу в базе данных соответствуют 6 указанных параметров и величина E . Общий вид скейлингов таков: 

(E =f1 nc1Pc2Bc3ac4Ic5Ac6;  BE=f0 nb1Tb2Bb3ab4Ib5Ab6;  BE=f0((*)1(*)23(d*)(4q5A6 
(1а,б,с)
Существуют общие формулы взаимного пересчета шестимерных векторов c, b, (: 


c = Db,     ( = Bb
(2) 

где D – дробно-линейное и B – линейное преобразования, имеющие обратные преобразования. 

2) Одномашинный скейлинг. Поскольку размер a и аспектное отношение A в одномашинной базе данных фиксированы, то в инженерных и физических переменных остается лишь по 4 независимых переменных (n, P, B, I) и (n, T, B, I). Среди безразмерных переменных также остается 4 независимых, так как имеющиеся 5 переменных связаны соотношением (*)2q = * (d*)4. Пусть скейлинги 

E = f1 nc1P c2B c3I c5   и BE = f0 n b1T b2B b3I b5
(3)

определены по своим базам данных в соответствующих переменных. В докладе показано, что эти скейлинги не эквивалентны в том смысле, что показатели скейлингов не связаны соотношениями (2). Точно так же скейлинг по безразмерным переменным вида 


B(E = f0 (*)1(*)2 3 (d*)(4q(5 при условии (*)2q = * (d*)4 
(4) 

не эквивалентен скейлингам в других переменных.

3) Многомашинный скейлинг. Многомашинный скейлинг содержит 6 переменных и имеет вид (1). Выше мы предполагали, что эти переменные независимы, однако это не так. В многомашинной базе данных переменные I (ток) и P (вложенная мощность) сильно коррелированы с размером a. Чем больше размер, тем больше I и P. Это означает, что в многомашинном скейлинге зависимость E от тока и мощности может быть совсем не такой, как в одномашинном скейлинге, где эти переменные независимы. 

Как же в таком случае понимать многомашинный скейлинг? Пусть в скейлинге (1,а) переменные I и P коррелированны с размером a и характер корреляции имеет вид I ~ a2, P ~ a2. Для многих установок, дающих основной вклад в базу данных ITER, типичная величина отношений I = I (MA)/ a(м) 2 ~ 3, P = P (МВт)/ a(м) 2 ~ 20. Поэтому скейлинг типа (1,а) даст разумное предсказание для тех импульсов проектируемой установки, для которых I ~ 3, P ~ 20. Для установки ITER a = 2 м, поэтому скейлинг типа (1,a) будет разумно предсказывать энергетическое время для импульсов с током ~ 12 MA и мощностью нагрева 80 МВт. Скейлинг (1,а) не может быть применен к импульсам с мощностью нагрева, скажем, P = 160 МВт или с током I = 6 MA. Он заведомо даст в этом случае ложные результаты. 

Все сказанное касается и скейлинга в безразмерных переменных типа (1,с). Поскольку в исходной базе данных (в инженерных переменных) переменные I и P коррелированны с a, то в базе данных, содержащей безразмерные переменные, будут коррелированны q и * 
(q ~ aB/IA,  * ~ na2BA1/2/T 2I), а также * и  (*~ T1/2/aB,  ~ nT/B2), так как температура T коррелированна с P в силу соотношения E ~ nTa3/P. Хотя, конечно, корреляция T и P слабее корреляции P и a2. 

Поэтому для предсказания (E достаточно лишь найти (1, а дальше подставлять необходимые значения (*. На самом деле (* коррелирован с q и не может изменяться независимо. 
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