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дрейфовые неустойчивости плазмы с запертыми электронами в магнитном поле токамака
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Согласно Progress in ITER Physics Basis [1], скейлинг времени (core удержания частиц и энергии в центральной области плазменного шнура токамаков, выраженный через физические параметры, имеет гиробомовскую зависимость. Такая зависимость характерна для транспорта, вызываемого бесстолкновительными дрейфовыми неустойчивостями. В режимах без транспортных барьеров определяющей является, видимо, ионная температурно-градиентная (ITG, ion temperature gradient) неустойчивость. В режимах с транспортным барьером ITG-мода существенно подавляется сдвиговым вращением плазменного шнура, и, как считается, определяющей становится мода запертых электронов (TEM, trapped electron mode). Рядом авторов также дискутируется вопрос о роли электронной температурно-градиентной неустойчивости (ETG, electron temperature gradient) [2]. Если считать, что для ETG-моды справедлива аналогия с ITG-модой, то оценки ETG-транспорта дают сильно заниженные коэффициенты переноса. Как попытка преодоления этой теоретической трудности была выдвинута гипотеза стримеров [3]. В настоящей работе свойства упомянутых мод рассматриваются в рамках единого локального дисперсионного уравнения [4, 5]. В рамках принятого локального подхода геометрия магнитного поля учитывается скоростью магнитного дрейфа частицы. Невозможность учета магнитного шира, с одной стороны, является недостатком локального приближения. С другой стороны, магнитный шир не входит в явном виде в скейлинги ITER, что снимает неопределенность при сравнении результатов расчетов с указанными скейлингами. Кроме того, в ряде работ [6–8] показано качественное подобие результатов локального и нелокального подходов. Выполненные нами расчеты выявили ряд  существенных различий между длинноволновыми (ITG) и коротковолновыми (ETG, TEM) неустойчивостями. Для оценок коэффициентов переноса и спектров амплитуд использовались предположения, подтверждением которых можно считать адекватность полученных результатов экспериментальным данным [9]. Результаты исследования влияния аспектного отношения также показывают согласие со скейлингом для (core. Также рассматривалось влияние конечной величины ( (( – отношение давления плазмы к магнитному давлению).

Работа выполнена при финансовой поддержке Совета по грантам Президента РФ, грант МК-1811-2010.8.
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