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ПЕРВЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ НАГРЕВА ПЛАЗМЫ В ИОННО-

ЦИКЛОТРОННОМ ДИАПАЗОНЕ ЧАСТОТ В ТОКАМАКЕ Т-15МД 
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Метод ионно-циклотронного нагрева широко применяется на токамаках по всему миру 

(ASDEX-Upgrade [1], JET [2]) и рассматривается как стандартный инструмент для 

повышения температуры ионного компонента плазмы, в частности на токамаке-реакторе 

ИТЭР [3]. Токамак Т-15МД является ведущей установкой типа токамак в Российской 

Федерации. Реализация на нем метода ионно-циклотронного нагрева позволит существенно 

улучшить параметры плазменного разряда в токамаке и приблизить уровень проводимых на 

нем исследований к мировому. 

В данной работе впервые выполнено моделирование нагрева плазмы в ионно-

циклотронном диапазоне частот в различных режимах разряда токамака Т-15МД с 

различными значениями магнитного поля от 1 Тл до 2 Тл. Для решения этой задачи 

разработан одномерный численный код, решающий в цилиндрической системе координат 

волновое уравнение с тензором диэлектрической проницаемости с учетом тепловых 

поправок на основе кинетического анализа [4]. В рамках используемой цилиндрической 

модели проведен расчет согласования с плазмой много-петлевой антенны и определён 

спектр БМЗ волн, излучаемых в плазму при различной фазировке петель антенны. 

Планируемые операционные режимы работы токамака Т-15МД предполагают 

водородный и гелиевый состав плазмы, в частности в данной работе проанализирован 

нестандартный сценарий нагрева на первой циклотронной гармонике малой добавки тяжелой 

примеси (He4) в водородной плазме. Также промоделирован режим нагрева на первой 

гармонике водорода как малой добавки в гелиевой плазме и на второй гармонике водорода. 

К преимуществу последнего режима относится слабое влияние легких и тяжелых примесей, 

ожидаемых в Т-15МД, на процесс нагрева. Также рассмотрен сценарий нагрева электронной 

компоненты плазмы волнами в ионно-циклотронном диапазоне частот и проведена оценка 

генерируемого ими тока в зависимости от фазировки много-петлевой антенны. На основании 

проведенного анализа были сделаны практические рекомендации по выбору сценариев 

нагрева для Т-15МД, включая частоты генератора и фазировку антенны. 
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