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Изучение динамики спектров турбулентности с масштабами меньше ионного ларморовского радиуса по волновым числам в режиме с интенсивным напуском гелия на токамаке ФТ-2
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В результате экспериментов [1] на токамаке ФТ-2 (R = 55 см; a = 7.9 см) в водородной плазме было обнаружено, что коротковолновая, с масштабами меньшими, чем ионный Ларморовский радиус, низкочастотная турбулентность, характеризуется экспоненциальными спектрами по радиальным волновым числам q. В диапазоне 2 < qs < 10 (s - ионный Ларморовский радиус, посчитанный при электронной температуре) спектры турбулентности описывались универсальной зависимостью |n|q2~|n|02exp{-qL}, где параметры |n|02 и L имеют смысл уровня и характерного масштаба турбулентности, причём величина L оказалась численно равна двум ионным ларморовским радиусам L ~ 2i. Как было показано в динамическом эксперименте по подбросу тока разряда [1] (с 22 кА до 32 кА), эти параметры уменьшаются при превышении широм скорости полоидального вращения плазмы инкремента дрейфовой неустойчивости на запертых электронах (ТЕМ). Это обстоятельство позволило утверждать, что экспоненциальные спектры связаны с каскадированием из более длинных масштабов, где происходит возбуждение дрейфовых колебаний из-за неустойчивости на запертых электронах.

Данная работа посвящена исследованию спектров низкочастотной турбулентности в динамическом режиме, где были созданы условия для изменения одного из ключевых для TEM неустойчивости параметров – ионного циклотронного радиуса. С этой целью с помощью импульсного клапана осуществлялся интенсивный напуск гелия в водородную плазму низкой плотности. При этом результирующая плотность достигала тех же значений ne(0) ~ 3.51019 m-3, что и в эксперименте с водородной плазмой, однако во внешних областях плазменного шнура при r/a > 0.5 присутствовало значительное количество однократно ионизованного гелия, что позволяет надеяться на увеличение величины i. Изменение этого параметра позволило сместить положение области раскачки TEM неустойчивости (qi ~ 1) и реализовать условия эксперимента, которые должны напрямую приводить к изменению формы спектров низкочастотной турбулентности по волновым числам и дать ответ на вопрос об универсальности их экспоненциальной формы.

Следует отметить, что в экспериментах в водородной плазме была обнаружена корреляция падения уровня низкочастотной турбулентности и снижения коэффициента электронной температуропроводности. При обработке результатов гелиевого эксперимента вопросу связи турбулентности и электронного переноса также уделено особое внимание.
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