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Одной из причин аномального переноса в плазме токамаков являются развивающиеся в 
ней различные микронеустойчивости, вызывающие потери тепла и частиц, а также 
приводящие к увеличению теплопроводности и уменьшению времени удержания энергии. 
Для экспериментального изучения термоизоляции плазмы проводятся исследования 
зависимости времени удержания энергии τE от различных параметров плазмы, таких как: 
тороидальное бета T, нормализованный ларморовский радиус *, столкновительность , 
аспектное отношение , вытянутость  и другие. В ходе этих исследований было 
обнаружено, что зависимость τE от столкновительности и от тороидального магнитного поля 
BT в сферических токамаках проявляется сильнее, чем в классических (для сферических 
токамаков MAST BT∙τЕ ∝ ν* 

-0.82
 [1], NSTX BT∙τЕ ∝ ν* 

-0.97
 [2] и Глобус-М2 BT∙τЕ ∝ ν* 

-1
 [3], в 

то время как для токамаков с большим аспектным отношений зависимость слабее BT∙τЕ ∝ ν* 
-

0.01
 [4]).  
Сильная зависимость времени удержания энергии от столкновительности может говорить 

о снижении потерь тепла при уменьшении ν*. Возможным объяснением данного явления 
может быть снижение активности микронеустойчивостей, например, микротиринговой моды 
(МТМ), создающей магнитное перезамыкание на масштабе ионного ларморовского радиуса. 
В результате гирокинетического моделирования в плазме с улучшенным удержанием на 
сферических токамаках NSTX [2][5], MAST [1] и Глобус-М [6] было обнаружено, что МТМ 
нестабильна и, действительно, ее активность снижается при уменьшении ν*. 

Данная работа посвящена нелинейному моделированию микротиринговой 
неустойчивости с помощью кода GENE [7]. Исследования проводились в центральной 
области плазмы компактного сферического токамака Глобус-М [8] (большой радиус R = 0.36 
м, малый радиус а = 0.24 м, аспектное отношение А=1.5, ток плазмы Ip до 200 кА, 
тороидальное магнитное поле BT до 0.4 Тл). Получено, что поток тепла, связанный с 
флуктуациями электромагнитного поля, сравним с потоком тепла, полученным с помощью 
транспортных вычисления кодами ASTRA [9] и NUBEAM [10]. 

Приводятся также анализ результатов полноволнового моделирования возможного 
сигнала обратного допплеровского рефлектометра, рассеянного на флуктуациях плотности 
плазмы микротиринговой моды, полученного кодом IPF-FD3D [11]. 

Эксперименты проведены на УНУ "Сферический токамак Глобус-М", входящей в состав 
ФЦКП "Материаловедение и диагностика в передовых технологиях". В рамках выполнения 
гос. задания осуществлена подготовка нагревных (тема 0034-2021-0001) и диагностических 
систем (0040-2019-0023) токамака. 
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