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ПОВЕДЕНИЕ ЗАМАГНИЧЕННОЙ ПЛАЗМЫ ПРИ СКАЧКАХ МОЩНОСТИ НАГРЕВА. (Эксперимент и теоретические результаты)

Данилкин И.С.

Институт Общей Физики им. А.М. Прохорова РАН, Москва, Россия
Достаточно подробные данные по теме получены благодаря быстрым и точным диагностикам с высоким пространственно-временным разрешением, таким, например, как 18-ти канальный ЕСЕ-гетеродинный радиометр с временным разрешением в 15 мкс (на токамаке Т-10, Москва, Россия), или система Томсоновского рассеяния высокого разрешения (HRTS) c временным разрешением в 0,2 мс и пространственным разрешением менее 1 см (на токамаке TEXTOR, Юлих, Германия) [1,2]. Последняя из упомянутых диагностик способна выдать 40 профилей электронной температуры 
[image: image1.wmf]()

e

T

r

, и электронной плотности 
[image: image2.wmf]()

e

n

r

 за 8 мс с точностью данных в 2 % - по 
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 и в 1 % - по 
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. Эти диагностики позволили проводить измерения в пределах длительности фронтов импульса ЭЦН непосредственно в зонах поглощения вводимой в плазму мощности. При этом, ввиду краткости процессов, можно было принять 
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 независящим от времени и проводить измерения  поглощения мощности по скачку производной 
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. Амплитуда вводимого в плазму импульса ЭЦН в опытах на обоих упомянутых токамаках составляла 
[image: image7.wmf]in

P

d

= 600 кВт [1,2].

Полученные результаты показали, что регистрируемая быстрыми диагностиками  «поглощаемая плазмой мощность» сразу после включения импульса нагрева составляла лишь (1/3)
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=200 кВт. Ситуация «восстанавливалась», и поглощаемая мощность достигала полных значений, совпадающих с показаниями обычных «медленных» диамагнитных измерений спустя (0,1-0,2)
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, где  
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- время удержания энергии (т.е. ~ 10 мс в T-10 и ~25 мс в TEXTOR’е). Возникающая разность в 2/3
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 на интервале (0,1-0,2)
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, включающем фронт импульса ЭЦН (длительностью 
[image: image13.wmf]f
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), получила название «потерянной мощности» [1]. 
Существеннейшим моментом наблюдавшегося процесса, не нашедшем, к сожалению, достаточного внимания некоторых интерпретаторов, явилась его краткость (с длительностью активной фазы, соизмеримой с длительностью фронта импульса нагрева 
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), что при оценке вовлеченной в процесс энергии дает величину  всего лишь порядка 
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 или менее (здесь 
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). Игнорирование данного факта привело, например, авторов «баллистического скачка» [1] к выбору не самого подходящего, очень медленного механизма реакции плазмы на скачок мощности ЭЦН, потребовавшего очень  большой амплитуды отклика для согласования «теории» с экспериментом. Мало того, то же явилось причиной довольно курьёзного вывода в работе другого автора [3], который сначала  учел возможный быстрый эффект взаимодействия плазмы с магнитным полем, но выбросил его вклад в окончательной оценке и выводах как эффект малого порядка. В итоге, наиболее точной в описании поведения плазмы при скачке импульса ЭЦН оказалась «ретромодель» с реакцией плазмы в рамках «принципа Ле-Шателье» предвосхитившая возможность «потери»  мощности ещё в 1998 году [4].
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