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Управляемый термоядерный синтез является многообещающей технологией для про-
изводства энергии. В инерциально-термоядерном реакторе [1] для осуществления условий
реакций синтеза сферическая микромишень, содержащая твердый слой изотопов водорода
дейтерия (D2) и трития (T2), обжимается под воздействием лазерного излучения. Дости-
жение необходимых параметров для зажигания мишени во многом определяется сферично-
стью твердого слоя D-T смеси. В процессе производства микромишеней при замораживании
газонаполненной микросферы в результате влияния силы тяжести происходит несиммет-
ричное охлаждение мишени. В работах [2,3] отмечается, что вследствие энерговыделения
при распаде трития в D-T смеси может происходить естественная симметризация твердого
слоя.

Для оценки времени формирования твердого слоя в работе [4] была создана одномерная
расчетная модель процесса замораживания газонаполненной микросферы. Данная модель
представляет собой задачу Стефана с двумя фазовыми переходами с учетом потенциально-
го движения замораживаемого газа. С использованием созданной методики были вычисле-
ны пространственно-временные распределения температуры внутри и вне сферы, скорость
движения газа внутри сферы и время замораживания в широких пределах размеров мик-
росфер, количества содержащегося в них газа и скорости охлаждения. Описание процесса
естественной симметризации за счет внутренних источников энергии потребовало создания
многомерной расчетной модели [2, 3]. Использование здесь разработанных многомерных
коммерческих кодов [2, 3, 5] в силу разномасштабности газодинамических и тепловых про-
цессов не позволило численно оценить время симметризации, которое может составлять
несколько часов.

Целью данной работы явилось разработка экономичной методики расчета формирова-
ния криогенного слоя D-T смеси в микросфере на основе двумерного подхода и уравнений
движения газовой фазы в приближении Буссинеска. Тепловая задача представляет собой
задачу Стефана с фазовым переходом газ-твердое тело с выделением фронта фазового пере-
хода на подвижной эйлеровой сетке. Используемые термодинамические свойства веществ в
рассматриваемом диапазоне температур взяты из [6]. Разработанная методика основана на
методе конечного объема и использовании структурированной подвижной сетки. Расчетный
шаг расщепляется на три этапа. На первом этапе определяется скорость фазового фронта
и новое положение сетки. На втором этапе определяются компоненты вектора скорости в
газовой фазе D-T смеси из решения уравнений Навье-Стокса методом типа SIMPLE [7]. В
этом методе вначале определяются предварительные значения компонент вектора скоро-
сти без учета градиента давления. Затем из условия выполнения уравнения неразрывности
определяются давление и новые значения компонент вектора скорости. Получающиеся си-
стемы разностных уравнений решаются методом расщепления по направлениям с исполь-
зованием скалярных прогонок. На третьем этапе решается уравнение теплопереноса, кото-
рое аппроксимируется неявной разностной схемой относительно приращения температуры.
Здесь система разностных уравнений также расщепляется по направлениям на одномерные
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уравнения, которые решаются методом прогонки. Приводятся результаты расчетов процес-
са симметризации для одной конструкции мишеней для различных степей заполнения D-T
смесью.
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