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термоэлектрическое поле плазмы и радиальное электрическое поле тороидальных плазменных систем

Ранцев-Картинов В.А.
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Согласно исследованиям с участием автора [1,2], на основании полученных экспериментальных распределений только основных параметров плазмы – Te(ρ), Ti(ρ), n(ρ), и Zeff(ρ) можно получить пространственное распределение термоэлектрического потенциала/поля, а именно, 
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, где α – функционал вышеприведенных профилей. Радиальная компонента электрического поля, как обычно, равна 
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. Это электрическое поле обусловлено учетом эффекта некоторого динамического разэкранирования общепризнанного статического (Дебаевского) экранирования заряженных частиц в неоднородной плазме при учете их движения и различия в массе. Это электрическое поле формируется на микроскопических масштабах, а проявляется в макроскопических масштабах. Основа такого поля привлекательна тем, что оно рассчитывается из первых принципов [1а,1в].

С практической точки зрения вычисление такого ЭП позволяет 

1) оценить: 

i) тонкую структуру электрического потенциала/поля плазмы и распределения скоростей (тороидального/полоидального) вращения плазмы в тороидальных плазменных системах; 

ii) тонкую структуру шира скорости вращения плазмы в областях близких к внутреннему/внешнему барьеру и характеристики столкновительности плазмы; 

2) сравнить вычисленные распределения этих скоростей с экспериментально измеренными скоростями для того, чтобы определить их соответствие уравнению баланса сил и определить параметры «хвоста» распределения частиц плазмы, который может проявиться как побочный результат дополнительного нагрева.

В работе представлены результаты таких вычислений на основе опубликованных экспериментальных данных, полученных на американском токамаке DIII-D (в режиме с внешним барьером, H-модой, полученной как в омическом режиме, так и посредством ЭЦР нагрева) и на японской установке CHS (с Н - модой, полученной посредством одновременного воздействия нейтрального атомарного пучка и ЭЦР нагрева). Результаты проведенных вычислений показывают хорошее согласие полученных величин с экспериментально измеренными величинами и уравнением баланса радиальных сил.
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