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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЫНОСА ЧАСТИЦ ИЗ ЗОНЫ НАГРЕВА В РЕЖИМАХ С ЦЕНТРАЛЬНЫМ ВЛОЖЕНИЕМ ЭЦР МОЩНОСТИ НА ТОКАМАКЕ Т-10

В.Ф. Андреев, Е.П. Горбунов, Н.В. Касьянова, Т.Б. Мялтон, Д.С. Сергеев, Н.Н. Тимченко, В.В. Чистяков
ИФТ КЦЯТ НИЦ “Курчатовский институт”, Москва, Россия, kasianova_n@mail.ru
Исследование переноса частиц и эволюции профиля плотности при ЭЦР нагреве имеет важное значение для будущего токамака реактора ИТЭР, так как основной вклад тепла в реакторе будут давать α-частиц, при этом основное тепловыделение будет происходить именно в центре плазменного шнура. Изучение выноса частиц из зоны нагрева дает возможность определить необходимые требования для создания систем подпитки топливом реактора. Поэтому исследование эволюции плотности при ЭЦР нагреве, близкого к тем процессам, которые будут происходить в ИТЭР, позволит получить важную дополнительную информацию для понимания переноса частиц в плазме токамака реактора.

В данной работе экспериментально исследовался вынос плотности плазмы из зоны центрального ЭЦР нагрева, так называемый эффект “density pump-out”. Были проведены следующие две серии экспериментов на токамаке Т-10.

Первая серия экспериментов была проведена до литиезации камеры токамака. При фиксированной мощности центрального ЭЦР нагрева (P~1,2 МВт, 2 гиротрона 130 ГГц) и фиксированных параметрах плазмы (полный ток в плазме I=220 кА, магнитное поле B=23,3 кГс) изменялась только средняя плотность <n> от разряда к разряду. Средняя плотность плазмы изменялась в диапазоне от <n>=2,0 до <n>=4,0.
Вторая серия экспериментов была проведена после литиезации камеры токамака. При фиксированной мощности центрального ЭЦР нагрева (P~1,2 МВт, 2 гиротрона 130 ГГц) и фиксированных параметрах плазмы (полный ток в плазме I=250 кА, магнитное поле B=23,3 кГс) изменялась только средняя плотность <n> от разряда к разряду. Средняя плотность изменялась в диапазоне от <n>=2,0 до <n>=4,7. В результате литиезации удалось получить разряды с более высокой плотностью.
В экспериментах было показано, что вынос плотности плазмы из зоны центрального ЭЦР нагрева увеличивается с ростом плотности. Отметим, что данные результаты отличаются от результатов экспериментов на установке ASDEX Upgrade [1]. В работе рассматривается несколько возможных объяснений такого расхождения.

В работе из решения обратных задач были найдены коэффициенты диффузии и скорости пинчевания частиц для обеих серий экспериментов. Показано, что эволюцию плотности в переходном процессе после включения ЭЦР нагрева можно описать только при одновременном изменении как коэффициента диффузии, так и скорости пинчевания частиц.

Работа выполнена при поддержке Росатома ГК от 06.04.2012 №Н.4х.45.90.12.1023 и Роснауки ГК от 12.05.2011 №16.518.11.7004, Научной школы №5044.2012.2.
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