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Instabilitatile de tip kink ce ating peretele tokamak (Wall Touching Kink Modes (WTKM)) sunt excitate in 

timpul evenimentelor de deplasare verticala ale plasmei tokamak (Vertical Displacement Events (VDE)) 

generand forte laterale mari asupra camerei de vid a instalatiei tokamak. Aceste forte sunt greu de 

contracarat in instalatiile tomakak mari, precum ITER sau DEMO. Intelegerea disruptiilor in plasma 

tokamak si prezicerea efectelor lor reclama simulari realiste ale curentilor excitati in structurile 

tridimensionale ale peretelui de catre plasma ce atinge acesti pereti. 

S-a elaborat o formulare riguroasa a ecuatiilor ce descriu curentii de suprafata intr-un perete tokamak 

considerat, data fiind scala de timp in care au loc instabilitatile, ca limita unui perete subtire. In 

reprezentarea cu triunghiuri de element finit a peretelui tokamak, ambele componente ale curentilor, 

cea turbionara cu divergenta nula si cea source/sink (sursa/scurgere) cu divergenta potential finita sunt 

descrise cu acelasi model al unei densitati de curent uniforme in interiorul fiecarui triunghi. Acest model 

a fost implementat in codurile noastre SSC (curenti sursa-scurgere) si SHL (shell simulation code). 

Cuplajul ecuatiilor matriceale de element finit pentru ambele tipuri de curenti contine acelasi termen 

matriceal al capacitatii mutuale a doua triunghiuri de element finit. Inductantele mutuale dintre curentii 

turbionari si curentii source/sink, precum si inductantele mutuale dintre curentii source/sink folosesc 

acelasi element matriceal capacitiv. Acest element comun a asigurat baza interfatarilor necesare 

codurilor SSC si SHL cu alte coduri similare, cum ar fi, de exemplu, STARWALL sau JOREK. 

La cererea partenerilor nostri EUROfusion, codul nostru a capatat statutul de „open source license”, 

putand fi accesat de catre intreaga comunitate de fuziune din Europa. Recent, modelul nostru de 

calcul a fost implementat cu succes (in FORTRAN – al nostru fiind scris in C++) in codul JOREK-

STARWALL, la Institutul Max-Planck pentru Fizica Plasmei din Garching, Germania. 
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Obiective: 

1. Adaptarea codului nostru SSEC  (curenti sursa-scurgere-turbionari) la structurile 3D ale peretelui 

tokamak ce prezinta geometrii nesimetrice si, consistent cu aceste structuri, sa se determine conditiile 

de continuitate la linia de imbinare dintre o structura nesimetrica, de tip nervura, cu suprafata 

toroidala a peretelui tokamak. 

Simularile disruptiilor tokamak necesitand un model realist al structurilor conductoare 3D din jurul 

plasmei, am inclus in codurile noastre numerice pentru simularea a Evenimentelor de Deplasare 

Verticala (VDE) ale plasmei tokamak elemente de structuri conductoare 3D ale camerei de reactie 

tokamak in forma de nervura. Astfel:  

1) am determinat condițiile de continuitate la imbinarea unui element de perete în forma de 
nervura cu suprafata peretelui toroidal; 

2) am dedus modelul de triunghi de element finit pentru cele doua feluri de curenti din peretele 
tokamak cu nervuri;  

3) am dedus reprezentarea unei functii liniare in interiorul unui triunghi de element finit in 
prezenta nervurilor din peretele tokamak; 

4) am dedus principiul variational pentru curentii de tip sursa-scurgere-turbionari intr-un perete 
subtire prevazut cu un element in forma de nervura. 
 

Rezultate obtinute 

Am considerat geometria 3D nesimetrica a peretelui tokamakului ITER prevazut cu 9 nervuri poloidale 

(Fig.1). Folosind codul nostru de calcul SSC, in Fig. 2a-2c  sunt prezentate rezultatele obtinute. 

  
Figura 1. Peretele toroidal al tokamakului ITER, prevazut cu 9 nervuri poloidale 



 
 
 

   
Figura 2a. Redarea curentilor 
sursa (in rosu) si a curentilor de 
scurgere (in albastru) pentru ITER 

Figura 2b. Distributia  poten-
tialului  electric pentru ITER  
(perete cu 9 nervuri poloidale) 

Figura 2c. Distributia den- 
sitatii de curent pentru ITER 
(peretecu 9 nervuri poloidale) 

 

2. Deducerea unor cazuri test ce au solutii analitice pentru determinarea curentilor de suprafata de tip 

sursa-scurgere intr-un perete tokamak 3D.  

Scopul acestui obiectiv a fost atat imbunatatirea cat si verificarea unor anumite metode de rezolvare 

numerica dezvoltate de noi mai devreme si de a propune noi abordari pentru simularea disruptiilor 

plasmei tokamak. Ideea in acest demers a fost verificarea simularilor noastre numerice pe cazuri 

rezolvabile analitic. Preocuparea noastra de baza a fost investigarea configuratiilor  tokamak cu divertor. 

Astfel,  

1) S-a investigat un aspect special din configuratiile tokamak cu divertor: singularitatea generata de 

catre punctul X al separatricei; s-a dedus transformarea conforma ce elimina punctul X din curba 

separatricei; s-au aproximat curba separatrice si curbele interioare ei pentru un tokamak cu divertor; 

2) S-a dezvoltat un algoritm de rezolvare numerica rapida a ecuatiei de difuzie ce descrie componenta cu 

divergenta nula a curentului din peretele tokamak; 

3) S-au dezvoltat cazuri test analitice pentru verificarea rezolvarii numerice a distributiei curentilor din 

peretele tokamak; 

4) S-au dezvoltat cazuri test analitice pentru a reduce influenta singularitatilor ce apar in domeniile 

multiplu conexe din peretele tokamak. 

Rezultatele acestui proiect s-au obtinut in cadrul unei cooperari internationale de succes cu L.E. 

Zakharaov (LiWFusion, Princeton, USA) si M. Hoelzl (Departamentul de Teorie al Institutului Max-

Planck pentru Fizica Plasmei IPP, Garching, Germania). 

 

Parteneri externi:  
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2) Departamentul de Teorie al Institutului Max-Planck pentru Fizica Plasmei, Garching b. Munchen, 

Germania 

3) Culham Science Center, Culham, UK  
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