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Радиальный ток в токамаке при нейтральной инжекции

Аскинази Л.Г., Вильджюнас М.И., Корнев В.А., Лебедев С. В., Тукачинский А.С.

ФТИ им. А.Ф. Иоффе РАН, С.-Петербург, Россия, max@mail.ioffe.ru
В работе рассматривается генерация радиального тока, возникающего при ионизации быстрых частиц инжектируемого в токамак нейтрального пучка дейтерия. При инжекции нейтральных частиц в результате перезарядки в плазме образуются “горячие” ионы. Часть из них оказывается на “неудерживаемых” траекториях вне зон захвата. Они почти сразу попадают на стенки камеры, появляется  радиальный ток. В стационарной фазе он компенсируется током медленных частиц Ir, направленным в противоположном направлении [1]. На плазму действует сила F ~ [IrxB]. Она имеет сложную зависимость от радиуса. По этой причине момент вращения, возникающий вместе с силой F, является неоднородным по радиусу и может приводить к появлению шира скорости вращения. В ток вносят вклад участки пучка, находящиеся вне зон захвата. Величина тока  определяется интегралом от скоростей ионизации по радиусу за вычетом захватываемых ионов. 

И ток Ir, и эффекты, связанные с ним, растут, когда потери быстрых ионов увеличиваются. При инжекции в направлении против тока плазмы, при контринжекции,  потери больше, чем при коинжекции. В экспериментах на токамаке ТУМАН-3М было показано, что именно при контринжекции переход в Н-режим наблюдается при меньшей плотности, чем при коинжекции. Так как уменьшение плотности затрудняет LH переход, эффект  объясняется увеличением радиального тока и связанного с ним вращения плазмы при контринжекции [2]. Значение тока при этом относительно небольшое: Ir<10a. 
В работе приводятся результаты расчета скорости ионизации и радиального тока  для условий эксперимента на токамаке ТУМАН-3М. Были выбраны следующие режимы: qcyl(a)=3.54, <n>=2*1013 м-3 , BT=0.68Tл и ВT=1Тл, энергия пучка дейтерия 25кВ, R=53см, а=22см. Электрическое поле не учитывалось, так как в эксперименте было показано, что при инжекции потенциал плазмы много меньше энергии пучка [3]. 

Расчет показал, что на радиальных зависимостях тока имеются резкие изломы. В этих местах следует ожидать появление шира скорости вращения. Шир зависит от вязкости плазмы, величины и распределения наведенных в плазме токов, и вращательного момента, определяемого Ir. Показано, что имеется возможность изменения пространственного распределения радиального тока и его величины путем профилирования интенсивности нейтрального инжектора. Можно ожидать, что таким путем удастся получить  режимы с улучшенным удержанием в расширенном диапазоне условий. 
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