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Сравнение отклика плазмы при ЭЦРН на первой и второй гармониках в токамаке Т-10 
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Электронный циклотронный резонансный нагрев (ЭЦРН) широко применяется на токамаке с начала 80-х годов. Двухчастотные гиротроны использовались для нагрева плазмы (см. [1] и ссылки внутри) на первой гармонике (центральный нагрев при Bt ( 3T). Новые гиротроны с частотой 130/140 ГГц были установлены в начале 90-х годов. Повысившаяся частота позволяет осуществлять лишь нагрев на второй гармонике (центральный нагрев при Bt ( 2.4T). 

Динамика формирования Внутреннего Транспортного Барьера при центральном ЭЦРН в плазме без пилообразных колебаний, созданной нецентральным ЭЦРН, подобна при нагреве на первой и на второй гармонике. Вынос плотности из центральной части шнура в плазме без пилообразных колебаний сильно зависит от мощности центрального ЭЦРН Pon-axis при нагреве на второй гармонике. При Pon-axis / Poff-axis ( 0.4 вынос плотности почти исчезает, что соответствует экспериментам [2] при нагреве на первой гармонике.

Вынос плотности из центральной части шнура в современных экспериментах с плазмой с пилообразными колебаниями (анализ не закончен) показывает сильную зависимость от q (ширины зоны пилообразных колебаний).

При дополнительном включении нецентрального ЭЦРН в плазме без пилообразных колебаний, созданной нецентральным ЭЦРН, происходит медленное и диффузионное распространение импульса тепла от зоны нагрева в центр. Заметный конвективный поток тепла направленный внутрь («тепловой пинч») отсутствует как при нагреве на первой [3] так и на второй гармонике. Конечно, современные эксперименты позволяют нам сделать более точный анализ и сравнить распространение импульса тепла от зоны нагрева в центральную часть с двух сторон плазменного шнура одновременно. 

Проведен анализ переноса тепла по скорости распада выброса Te при сильных пилообразных колебаниях (изменение Te в центре до 40%,). Удивительно, но фаза повышенного переноса не была обнаружена и получены обычные значения eHP ~1.5 m2/s. Нами ожидалась фаза повышенного переноса длительностью 0.3-0.6 мс (на установке JET- до 2 мс [4]). Данные рефлектометра (описание в [5])  при также не показали повышенного уровня турбулентности. Необходимо проведение экспериментов с повышением мощности нагрева.

Литература

[1]. Alikaev V. V. et al., 1988 Sov. J. Plasma Phys. 14 601

[2]. Bagdasarov A. A., Vasin N. L., Neudachin S. V., Savrukhin P. V. 1991 (Proc. 15th Int. IAEA Conf., Washington, 1990), Vol. 1 (IAEA: Vienna, 1991) 523
[3]. Bagdasarov A. A., et al., 1989 EPS- 1989
[4]. Neudatchin S V, Cordey J G and Muir D J 1993 20th EPS Conf. on Contr. Fus. and Plasma Ph. (Lisboa,) vol.I (EPS), p 83 

[5]. Vershkov V.A. et al, 2005 Nucl. Fusion 45 S203

1

