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Уточнение пороговой мощности перехода в режим удержания 
с краевым транспортным барьером при ЭЦР нагреве плазмы в стеллараторе Л-2М
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Ранее [1] мы обнаружили существование пороговой мощности для перехода в режим краевого транспортного барьера (ЕТВ) при ЭЦР нагреве плазмы в стеллараторе Л-2М. Л-2М - стелларатор классического типа с плоской винтовой осью R = 1 м; винтовая обмотка: m = 2, N = 7. При относительной амплитуде винтовой гармоники ε = 0.228 угол прокручивания силовых линий i = 0.18 в центре и i = 0.78 на краю плазмы. Последняя замкнутая магнитная поверхность имеет средний радиус а = 0.115 м и находится вблизи сепаратрисы. Нагрев плазмы производится с помощью гиротрона мощностью до 300 кВт на частоте 75 ГГц, что соответствует второй гармонике электронной циклотронной частоты в поле 1.36 Т. Процедура подготовки установки к экспериментам включает прогрев, чистку индукционным разрядом и боронизацию стенок вакуумной камеры [2] .

При этом значительно снижается поступление примесей в разряд и мощность радиационных потерь уменьшается до 20-30 % от мощности нагрева.

В предыдущей серии экспериментов [1] была обнаружена нелинейность зависимости электронной температуры на краю плазмы от мощности нагрева. Формирование скачка электронной температуры на краю плазмы имеет пороговый характер, и величина пороговой мощности лежит между PETB = 100 и 160 кВт при плотности плазмы 1.7(1019 м-3. В пересчете на одну частицу это соответствует удельной мощности 0,25 – 0,35 МВт / м3 / 1019 м-3, или 160 – 220 кэВ / с / электрон.

Для уточнения величины пороговой мощности  в экспериментальной сессии 2006 года были проведены измерения профиля электронной температуры при изменении мощности ЭЦР нагрева в диапазоне от 50 до 230 кВт. При этом плотность плазмы также варьировалась в широких пределах – от 0.5 до 2.5(1019 м-3. 

Анализ результатов этих измерений показывает, что пороговая мощность для перехода в режим ЕТВ составляет  PETB = 75 – 80 кВт / 1019 м-3, или 180 ± 10 кэВ / с / электрон. При мощности нагрева большей PETB формирование ЕТВ происходит в каждом выстреле. При Р < PETB наблюдаются профили электронной температуры двух типов – с Te ~ 50 – 100 эВ и резким градиентом Те на краю плазмы (режим с ЕТВ) и пологий спад Те к краю плазмы с Те(а) < 20 эВ (режим без ЕТВ). Существование такой переходной зоны с неустойчивым режимом ЕТВ при мощности нагрева Р < PETB наблюдается также на стеллараторе CHS [3].
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