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Недавно осуществленная модернизация системы питания токамака ТУМАН-3М позволила увеличить максимальное тороидальное магнитное поле в стадии плато тока от 0,68 до 1,0 Тл. В этих условиях было осуществлено изучение влияния Bt на время удержания энергии, электронную и ионную температуру в режиме омического нагрева и при нагреве с помощью инжекции нейтральных атомов (NBI). Увеличение тороидального поля расширило диапазон доступных плазменных токов от 150 до 190 кА. Таким образом, удалось исследовать также влияние плазменного тока на удержание.
Исследование удержания, представленное в настоящем докладе, было осуществлено в режимах омической и NBI Н-мод. Типичные параметры плазмы в описываемых экспериментах были: R0/al = 0,53/0,22 м, Bt = 0,68-1,0 Тл, Ip = 140-190 кА, PNBI = 0,3-0,5 МВт, E0beam = 19-25 кэВ, ne-av = (2-5)1019 м-3, Te(0) = 0,4-0,9 кэВ, Ti(0) = 0,18-0,4 кэВ. Электронная температура определялась по измерениям SXR излучения, ионная температура измерялась анализатором энергии нейтральных атомов, запасенная энергия определялась из диамагнитных данных. Поведение быстрых ионов, возникающих при NBI нагреве, анализировалось с помощью измерений потоков 2.45 МэВ D-D нейтронов. 
Наблюдавшийся рост Te(0) и запасенной энергии Wdia при увеличении тороидального поля Bt указывает на сильную зависимость времени удержания энергии от Bt: (E ~ Bt0,75. Обнаруженная зависимость значительно сильнее, чем зависимость, предсказываемая скейлингом Н-режима IPB98(y,2): (E ~ Bt0,15. Это наблюдение соответствует результатам, сообщавшимся авторами с установок NSTX [1] и MAST [2]. Увеличение плазменного тока от 140 до 170 кА при постоянном поле 1,0 Тл привело к дальнейшему росту Te(0) до 0,65-0,75 кэВ и явному росту Wdia, что находится в хорошем согласии с предсказанием IPB98(y,2): (E ~ Ip0.93.
Улучшение захвата и удержания быстрых ионов (FI) при росте Bt привело к двукратному росту интенсивности потока нейтронов, что в свою очередь обусловило более эффективный нагрев ионов при поле Bt = 1,0 Тл по сравнению с разрядами при поле Bt = 0,68 Тл. В соответствии с увеличившимся временем удержания FI рост ионной температуры Ti(0) стал более продолжительным (20-25 мс вместо 10-15 мс). В одинаковых вакуумных условиях прирост ионной температуры (Ti(0) при Bt = 1,0 Тл стал на 50% больше, чем (Ti(0) при Bt = 0,68 Тл. При доступной в настоящее время мощности NBI нагрева 0,45 МВт максимальная полученная Ti(0) составила 0,36 кэВ. 

Таким образом, можно сделать вывод о явном позитивном влиянии увеличенного тороидального поля на омический и инжеционный нагрев плазмы.
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