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Особенности срывов тока в токамаке Т-10 в зависимости от величины q на границе плазмы

Ю.Д. Павлов, Э.О. Кулешин, С.Г. Мальцев

ИФТ НИЦ "Курчатовский институт", Москва, Россия, pavlov@nfi.kiae.ru
Эксперименты по изучению глобальных срывов тока плазмы в токамаках проводятся уже достаточно давно и на многих установках. Тем не менее, актуальность таких исследований остается очень высокой. Возникновение глобального срыва тока плазмы как правило приводит к развитию пучка ускоренных электронов. При этом подобный пучок может перехватывать значительную часть тока плазмы [1] и это уже становится весьма серьезной опасностью для элементов конструкции вакуумной камеры Токамака. Одной из задач подобных исследований является найти способ, предотвращающий развитие пучка при срыве тока плазмы. Одним из таких способов является создание сильных МГД возмущений во время спада тока [2].

Во время проведения на токамаке Т-10 различных экспериментов по изучению глобальных срывов тока плазмы, возникающих  в результате достижения предельной плотности плазмы, была обнаружена некоторая особенность развития таких срывов. А именно, если обычно длительность спада тока (с момента начала срыва до выхода тока на нулевое значение) составляет ~7-15 мс, то в случаях, когда величина q на границе плазмы находится в области целых или полуцелых значений, время спада тока резко возрастает, достигая 100-115 мс. При этом скорость спада непрерывно уменьшается на всем своем протяжении. Ширина же области значений q , в которой наблюдается медленный спад тока, составляет ≤ 10% от величины q. Необходимо также отметить, что во всех экспериментах (как в случаях с быстрым спадом тока, так и в случаях с медленным спадом) внешний источник питания вихревой обмотки программным образом отключался в момент начала спада тока. 

Отличительной особенностью медленного спада тока является наличие большого количества вспышек МГД активности и, как результат этого, отсутствие пучка ускоренных электронов. Во время вспышек МГД активности происходит взаимодействие плазмы с кольцевой диафрагмой, что приводит к вспышкам различных линий, что, в свою очередь, хорошо видно диагностикой "эндоскоп" [3]. 

Подобное поведение спадов тока и параметров плазмы во время спада идентичны между собой для разных значений q на границе плазменного шнура. Эксперименты проводились в интервале величин q от 3 до 4,5. В случаях величин q вблизи значений 3; 3,5; 4 и 4,5 наблюдалось резкое увеличение длительности спада тока.

Работа выполнена при поддержке Министерства Образования и Науки (госконтракт №16.518.11.7004) и Госкорпорации Росатом (госконтракт№3Н.4Х.45.90.12.1023).
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