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исследование ионного компонента плазмы в экспериментах со смещением плазменного шнура на токамаке глобус-м

Н.Н. Бахарев, В.К. Гусев, А.Д. Мельник, В.Б. Минаев, Ю.В. Петров, Ф.В. Чернышев

Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН, Санкт-Петербург, Россия, bakharev@mail.ioffe.ru
Комплекс корпускулярной диагностики токамака Глобус-М состоит из двух анализаторов –  12-канального анализатора АКОРД-12 [1] и 24-канального анализатора АКОРД-24 – и их аппаратуры управления. Полная модернизация комплекса (изначально он состоял из одного анализатора АКОРД-12 и его аппаратуры управления) была завершена в 2012 году.

 Модернизированный комплекс  корпускулярной диагностики [2] был впервые использован в эксперименте по инжекционному нагреву в  смещенном  плазменном шнуре весной 2012 года.  Смещение вдоль большого радиуса токамака на 1.5 см обеспечивается за счет  увеличения вертикального магнитного поля, создаваемого катушками полоидального поля. Данные, полученные с помощью  анализатора АКОРД-12, линия наблюдения которого  направлена вдоль большого радиуса токамака, применялись для определения ионной температуры плазмы. Анализатор АКОРД-24,  расположенный в тангенциальном направлении с прицельным параметром, равным прицельному параметру инжектора, применялся для измерения спектра атомов перезарядки, охватывающего диапазон от тепловых энергий  до энергии инжекции.

Были сделаны две серии разрядов с дейтериевой плазмой:  с инжекцией водородного и дейтериевого пучка. Ионная температура в разрядах со смещением достигает большей величины, чем в разрядах без смещения. Наблюдаемые расхождения спектров в области «торможения» (между пиками, соответствующими энергиям компонент пучка) свидетельствует о существовании механизма потери быстрых ионов, который сильнее проявляется в разрядах без смещения.
Расчеты показали, что основным каналом потерь мощности пучка являются орбитальные потери. Для водородного пучка они составляют 45% в режимах без смещения и 35% в режимах со смещением. Для дейтериевого пучка c 70%  в режимах без смещения и 40% в режимах со смещением. Одним из возможных источников этих потерь может быть гофрировка магнитного поля на периферии плазменного шнура из-за дискретности катушек.

Работа выполнена с использованием оборудования на УСУ «Глобус-М» при финансовой поддержке Министерством образования и науки РФ (гос. контракт № 14.518.11.7004) и РФФИ (грант 11-02-01114-а), а также при поддержке гранта Правительства РФ согласно Постановлению № 220 по договору № 11.G34.31.0041 с Министерством образования и науки РФ.
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