XXXV Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  11 – 15 февраля 2008 г.


LН переход при низкой плотности, инициированный нейтральной инжекцией навстречу току плазмы в токамаке ТУМАН-3М
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Увеличение пороговой мощности LH перехода при уменьшении плотности было обнаружено в ряде экспериментов [1,2,3,4]. В ТУМАНе-3М область существования Н-режимов имеет границу (1,2(1,4)(1019 м-3. При более низких плотностях в типичных режимах омического и инжекционного (по току) нагрева переход не происходит [5,6]. В особых случаях, при инициировании Н-режима подачей потенциала на введенный в плазму электрод или инжекцией макрочастиц, переход наблюдался при более низких плотностях (0,7(1,0)(1019 м-3 [7]. Как было установлено в [7] в таких режимах переход обусловлен искусственно создаваемым радиальным электрическим полем. 

В недавних экспериментах по инжекционному нагреву с направлением инжекции навстречу току был обнаружен LH переход при плотности 0,7(1019 м-3, что заметно ниже упомянутой выше границы. Следует отметить, что в этих опытах переход наблюдался при необычно низкой мощности нагрева Pinput < 240 кВт ( ≈ 1,3(POHM). Отметим, что при инжекции в направлении по току плазмы переход при такой плотности не наблюдается даже при увеличении мощности нагрева до 500 кВт (2,5POHM). 

Следует отметить, что влияние направления инжекции на пороговую мощность LH перехода было обнаружено также в недавних экспериментах на токамаке DIII-D [8].

В докладе представлены результаты экспериментов и численного моделирования, позволившие сформулировать гипотезу возникновения отрицательного, направленного внутрь, радиального электрического поля и инициирования LH перехода при наличии такого поля. Предложенная модель предполагает генерацию Er при протекании радиального тока, обусловленного значительными потерями быстрых ионов в случае инжекции навстречу току плазмы. Приведены результаты измерения эволюции потенциала плазмы с помощью пучка тяжелых ионов, подтверждающие возникновение отрицательного радиального поля. Кроме того, анализируется возможная роль тороидального вращения плазмы в механизме перехода, а также физика генерации такого вращения в описываемых экспериментах. 

Обсуждается возможность формирования положительного Er при протекании радиального тока противоположного направления в экспериментах с преимущественными потерями электронов. 

Работа выполнялась при финансовой поддержке ФАНИ МОН РФ (ГК № Гос.Контракт № 02.518.11.7023 и Грант НШ-5149.2006.2) и РФФИ (Гранты № 07-02-01311 и 05-02-17810).
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