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Тема дисертації:
1. Числове моделювання високочастотного створення плазми в стелараторах

2. Numerical modelling of the radio-frequency plasma production in stellarators

Реферат:
1. У дисертації представлено нову якісну методику аналізу ефективності створення плазми
високочастотними полями в іонному циклотронному діапазоні частот за допомогою антенних систем, в
межах якої необхідне лише розв'язання крайової задачі для рівнянь Максвелла. За допомогою цієї методики
проведено теоретичні дослідження високочастотного створення плазми у стелараторі Ураган-2М.
Розроблено самоузгоджену модель для високочастотного створення плазми, що дозволяє моделювати
еволюцію профілю густини і температури електронів плазми, зумовлену впливом високочастотних полів
разом із вигорянням нейтрального газу. За допомогою цієї моделі проведено розрахунки з високочастотного
створення плазми у стелараторі Ураган-2М для рамкової та чотиринапіввиткової антенних систем. Також



проведено теоретичні дослідження здатності чотиринапіввиткової антени підвищувати густину плазми у
стелараторі Ураган-2М. Розглянуто сценарій чистячого високочастотного розряду в короткоімпульсному
режимі. Для вивчення розряду використовувався оновлений самоузгоджений одновимірний числовий код,
за допомогою якого проведено оптимізацію чистячого розряду для стеларатора великого розміру.
Представлено результати числового моделювання короткоімпульсного розряду для електронного
циклотронного нагріву плазми. Для даного дослідження розроблено молекулярну модель, що містить всі
процеси зіткнень і є дієвою на всіх стадіях створення плазми у стелараторі. За допомогою даної моделі
проведено числові розрахунки для одиночних імпульсів, а також досліджено багатоімпульсний періодичний
режим для стеларатора Wendelstein 7-X.

2. The thesis presents a new qualitative technique for analyzing the efficiency of plasma production by radio-
frequency fields in the ion cyclotron range of frequencies using antenna systems within which only the solution of
the boundary value problem for Maxwell's equations is required. With the help of this technique, theoretical
studies of radio-frequency plasma production in the Uragan-2M stellarator were carried out. A self-consistent
model for radio-frequency plasma production in the ion cyclotron range of frequencies, which allows simulating
the evolution of the density and temperature profiles of plasma electrons due to the influence of radio-frequency
fields together with neutral gas burnout, was developed. With the help of this model, calculations of radio-
frequency plasma production in the Uragan-2M stellarator for frame and four-strap antenna systems were made.
Theoretical studies of the ability of the four-strap antenna to increase the plasma density in the Uragan-2M
stellarator were also conducted. The scenario of radio-frequency discharge in the short-pulse mode is considered.
An updated self-consistent one-dimensional numerical code was used to study the discharge, with the help of
which optimization of the cleaning discharge for a large-sized stellarator was carried out. The results of numerical
modelling of a short-pulse discharge for electron cyclotron plasma heating are presented. For this study, a
molecular model that includes all collision processes and is effective at all stages of plasma production in the
stellarator was developed. With the help of this model, numerical calculations for single pulses were carried out,
and the multi-pulse periodic mode for the Wendelstein 7-X stellarator was also investigated.
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