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Вынос примесей из центра плазменного шнура при центральном ЭЦ нагреве.

В.А. Вершков, А.Ю. Днестровский, В.M. Каракчеев, Н.Н. Тимченко, Д.А. Шелухин

ИЯС РНЦ “Курчатовский институт”, Москва, РФ, e-mail: ntl@nfi.kiae.ru
Контроль за уровнем содержания примесей и возможность управления их поведением остаются одними из ключевых вопросов в установках токамак. Для исследования влияния электронно-циклотронного (ЭЦ) нагрева на поведение примесей было проведено моделирование транспорта примесных ионов при напуске аргона в режимах с омическим и  центральным ЭЦ нагревом на токамаке Т-10. Рабочие параметры – аспектное отношение R/a = 1.5m/0.3m, ток плазмы I=250kA, магнитное поле B=2.5T; температура и плотность электронов в центре плазменного шнура Te(0)=1кэВ, ne(0)=4*1013 см-3 в омическом режиме и Te(0)= 2,3 кэВ, ne(0)= 3*1013 см-3 в режиме с ЭЦ нагревом. Мощность ЭЦ нагрева - 0.9 МВт.

Транспорт примеси исследовался по эволюции интенсивности свечения линий высокоионизованных ионов аргона, регистрировавшихся   с использованием рентгеновского кристаллического монохроматора РМ-2. Транспортные коэффициенты находились путем сравнения расчетов с экспериментальными данными по излучению и Zэф с использованием как временных зависимостей, так и радиальных распределений  рассчитываемых величин. Для расчетов использовались транспортный код для примесей и код АSTRA. 

Расчеты показывают, что центральный ЭЦ нагрев оказывает влияние на транспортные коэффициенты как тепла, так и частиц, причем изменение коэффициентов диффузии примеси и коэффициентов электронной теплопроводности плазмы при включении ЭЦ  нагрева происходит  пропорциональным образом. По сравнению с омическим режимом в режиме с ЭЦ нагревом наблюдается увеличение коэффициентов диффузии ионов примеси практически вдвое с одновременным уменьшением пинчевой скорости.  Изменение транспортных коэффициентов приводит к перераспределению профиля суммарной плотности примеси с уменьшением концентрации примеси в центре.

Моделирование эволюции профиля плотности ионов примеси при переходе от омического режима к режиму с ЭЦ нагревом хорошо описывает динамику экспериментальных значений  и демонстрирует вынос примеси из центра плазменного шнура.
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