XXVIII conference on plasma physics and CF, February, 19-23, 2001, Zvenigorod

XXXI Звенигородская конференция по физике плазмы и УТС,  16 – 20 февраля 2004 г.


ГИРОТРОННЫЙ КОМПЛЕКС УСТАНОВКИ Т-10.

Борщеговский А.А.

РНЦ «Курчатовский институт», Москва, РФ, e-mail: borsch@nfi.kiae.ru
В данной работе изложены основные научные и технические аспекты применения мощных генераторов СВЧ-излучения (гиротронов) для нагрева плазмы установки « Т-10 » в диапазоне ЭЦР.

На основе развития теоретической и экспериментальной базы в области электродинамики гиротронов и линий передачи высокочастотной энергии, осуществлялась последовательная модернизация гиротронного комплекса, что, в свою очередь, позволяло расширять круг задач по исследованию влияния ЭЦРН на параметры плазмы токамака.

Так на первом этапе применялись гиротроны со сравнительно низким уровнем выходной мощности Рвых=150-200кВт и длительностью импульса Тимп=150-200мс. Рабочая частота f=83ГГц. Полная мощность комплекса достигала 1.5-2.0МВт. Основным результатом экспериментов был нагрев электронной компоненты плазмы до температуры Те=11кэв.

Разработка гиротронов следующего поколения, имеющих выходные параметры (Рвых=400кВт, Тимп=400мс, f=140ГГц) позволила проводить эксперименты на второй гармонике ЭЦР, что существенно расширило диапазон параметров исследуемых плазменных разрядов.

Использование принципиально новых передающих СВЧ-трактов, состоящих из квазиоптической линии и сверхразмерного волновода, дало возможность контролировать параметры СВЧ-пучка, вводимого в камеру токамака и соответственно осуществить более локальный вклад СВЧ-энергии, что в свою очередь обеспечило проведение экспериментов по генерации безындукционного тока в плазме токамака

Применение СВЧ-поляризаторов увеличило эффективность генерации безындукционного тока.

В работе также рассматриваются технические проблемы, связанные с применением мощного СВЧ-излучения для нагрева плазмы.

В настоящее время гиротронный комплекс оснащен тремя гиротронами с выходными параметрами (Рвых=500кВт, Тимп=500мс, f=140ГГц) и двумя гиротронами с выходными параметрами (Рвых=500-800кВт, Тимп=500-200мс соответственно, f=129ГГц).

Один из патрубков установки «Т-10» имеет специальную систему ввода СВЧ-излучения, позволяющую фокусировать СВЧ-пучок и варьировать область энерговклада как в тороидальном, так и в полоидальном направлении.

Применение нагрева на двух частотах дало новые возможности в исследовании плазмы. В этом случае одна группа гиротронов формирует плазму с требуемыми параметрами (распределение температуры, профиль тока и т.д.) другая группа используется для экспериментов.

В планах дальнейших работ с СВЧ комплексом Т-10 рассматриваются:

1. возможности по установке сканирующей системы ввода в других патрубках установки «Т-10»

2. применение нового типа гиротронов с депресс-коллектором

3. проведение экспериментов по О-Х-В-трансформации.

