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НЕМОНОТОННЫЕ распределения плотности электронов плазмы стелларатора Л-2М при высоких мощностях ЭЦР-нагрева

Летунов А.А., Воронова Е.В., Гребенщиков С.Е., Логвиненко В.П.
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В стеллараторе Л-2М для измерения распределения плотности используется субмиллиметровый интерферометр Майкельсона с семью сферическими зеркалами в вакуумной камере [1]. Любое из зеркал может быть включено в оптическую схему интерферометра поворотом внешнего зеркала, позволяя осуществлять сканирование по определяемой им измерительной хорде. Центральная хорда проходит вблизи магнитной оси, а периферийная углубляется в плазму только до эффективного радиуса r/a 
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 0.8. Изолиниями плотности плазмы в стеллараторе являются магнитные поверхности, не имеющие осевой симметрии. 

При стандартных для стелларатора Л-2М значениях средней концентрации плазмы 1,5-2,5·1013см-3, при мощности ЭЦР-нагрева 100 - 150 кВт профиль плотности электронов хорошо приближается «параболой» - 
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. При таких малых мощностях нагрева средняя по хорде плотность монотонно спадает к периферии. С увеличением мощности профиль уплощается, чему соответствует рост величины p. При мощностях > 200 кВт могут проявляться признаки немонотонной зависимости плотности от эффективного радиуса. Явным признаком такой немонотонности является рост средней плотности при переходе от центральных хорд к периферийным. При мощности нагрева около 200 кВт для пятой от оси хорды (rmin/a 
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 0,55) в некоторых режимах наблюдалось такое поведение средней плотности. При этом на следующих хордах средняя плотность снова спадала. Несмотря на то, что эти особенности наблюдались достаточно устойчиво, количественно они находились на уровне погрешностей измерений.

Последние измерения в 2011 году проводились при мощностях до 500 кВ. Наблюдалось характерное поведение средней плотности по разным хордам. Почти одинаковая для центральных хорд, ближе к периферии она растет вплоть до последней седьмой хорды. При этом к середине импульса нагрева этот рост становится вполне достоверным, оканчиваясь резким спадом после окончания импульса нагрева. При плоском распределении все средние по хорде плотности одинаковы, рост же средней по хорде плотности ближе к краю плазмы является однозначным свидетельством наличия «ямы» в центре. Таким образом, с ростом мощности нагрева центральная часть профиля плотности плазмы становится все более плоской и расширяется, а при дальнейшем увеличении мощности профиль становится немонотонным, образуя «яму» в центре. 

Восстановление профилей плотности для различных моментов времени, с учетом расчетной картины магнитных поверхностей, производилось путём подбора параметров аппроксимирующих функции из некоторого семейства [2]. Для режимов с высокими мощностями в полученных распределениях на стадии нагрева, плотность плазмы в центральной части плазмы (r/a < 0,5) примерно в полтора раза ниже, чем на периферии (0,7 < r/a < 0,9). После окончания импульса нагрева «яма» исчезает. Сравнение полученных экспериментальных данных с результатами численного моделирования [3, 4] пока не дало удовлетворительного объяснения такого поведения плазмы. 
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