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Поведение ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОТЕНЦИАЛА ПРИ ОМИЧЕСКОМ И ЭЦР НАГРЕВЕ НА ТОКАМАКЕ T-10

Mельников А.В., Грашин С.A., Дябилин К.С., Eлисеев Л.Г., Зенин В.Н., ИсаевМ.Ю., *Kрупник Л.И., Лысенко С.E., Maврин В.A., Перфилов С.В., Рыжаков Д.В., Шурыгин Р.В.

НИЦ "Курчатовский институт", 123182 Москва, Россия, e-mail: lysenko@nfi.kiae.ru
*Институт физики плазмы, ННЦ ХФТИ, 310108 Харьков, Украина
На токамаке T-10 в широком диапазоне омических и ЭЦР режимов исследовался потенциал плазмы  и радиальное электрическое поле Er. Главной диагностикой было зондирование плазмы пучком тяжелых ионов [1]. При плотностях (ne> 1019 м-3, потенциал имеет отрицательный знак во всем сечении плазмы. При меньших плотностях во внешней зоне потенциал и Er меняют знак. Абсолютное значение потенциала на середине радиуса растет с плотностью вплоть до (ne < 3×1019 м-3, а затем насыщается. Аналогично ведет себя время удержания E. В режимах с ЭЦР нагревом абсолютная величина  уменьшается за счет откачки плотности и роста электронной температуры. Измерения Er в горячей зоне плазмы сравнивались с численными расчетами по неоклассическим кодам, учитывающим неамбиполярные потоки за счет гофрировки тороидального поля [2], а на периферии – с моделью краевой турбулентности [3]. Использовалась как простая аналитическая модель, так и орбитальный код VENUS+δf. Поведение среднего значения Er при изменении плотности и температуры не противоречит неоклассическим ожиданиям. Модели воспроизводят как радиальные профили, так и основные тенденции спада потенциала при подъеме плотности и подъем потенциала с увеличением Te при ЭЦР-нагреве. Прямое численное моделирование динамики турбулентности по 4-полевой { ne, pe, pi} нелинейной двухжидкостной МГД модели, основанной на уравнениях Брагинского, (pe, pi – давление электронов и ионов) объясняет динамику Er на периферии плазмы совместным влиянием турбулентных напряжений Рейнольдса и силы Виндзора-Стрингера на величину полоидальной скорости. Проводится сравнение измерений потенциала на Т-10 с данными, полученными на стеллараторах.
Работа поддержана Росатомом, Роснаукой, грант НШ- 5044.2012.2, и РФФИ, гранты 11-02-00667 и 12-02-031765.
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