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Проведены эксперименты по исследованию условий LH перехода в токамаке ТУМАН-3М при нагреве плазмы с помощью инжекции пучка атомов высокой энергии. Обнаружено, что при инжекции в направлении навстречу плазменному току LH возможен при экстремально низкой плотности плазмы – 0.5х1019м-3, что в 2.5 раза ниже, чем граница LH перехода по плотности при инжекции в направлении плазменного тока и при омическом нагреве. При столь низкой плотности, LH переход не возможен при инжекции нагревного пучка в направлении по току плазмы, несмотря на то, что мощность нагрева в этом случае составляет до 500 кВт, что почти в два раза превышает мощность нагрева, выделяющуюся в плазме при инжекции навстречу плазменному току. Предложена модель, связывающая возможность инициирования LH перехода с генерацией радиального электрического поля и вращения плазмы в результате потерь быстрых ионов, генерируемых при пучковом нагреве. Этот канал потерь (т.н. потери с первой орбиты, first orbit losses) особенно значителен при инжекции нагревного пучка в направлении навстречу плазменному току. Проведены измерения эволюции потенциала в центральной части плазменного шнура (с помощью HIBP диагностики) и периферийного электрического поля (с помощью электростатических зондов), а также вращения плазмы (с помощью оптической доплеровской спектроскопии), подтверждающие справедливость предложенной модели LH перехода при низкой плотности.
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