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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТи ПОГЛОЩЕНИЯ МОЩНОСТИ НЕЙТРАЛЬНОГО ПУЧКА от ПАРАМЕТРОВ ПЛАЗМенного разряда В СФЕРИЧЕСКОМ ТОКАМАКЕ ГЛОБУС-М
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Представлены результаты экспериментов по инжекции в плазму пучков атомов водорода и дейтерия с энергией 20-30 кэВ, выполненные в ФТИ им. А.Ф.Иоффе РАН на сферическом токамаке Глобус-М [1-3]. Исследования проводились в диапазоне плотностей 0.1 – 1.2 × 1020 м-3 при токе плазмы 160 – 250 кА и в магнитном поле до 0.4 Т. На инжекторе использовались два типа ионных источников с отличающимся вдвое выходным током для одинаковой энергии частиц. Уровень выходной мощности, в зависимости от энергии и сорта инжектируемых частиц и типа источника, варьировался в диапазоне 0.3 – 1.2 МВт. 

В экспериментах во время дополнительного нагрева было зафиксировано заметное увеличение запасенной плазмой энергии. В режимах с низкой плотностью плазмы продемонстрирован эффективный нагрев ионов. В этом случае температура электронов во время инжекции менялась незначительно. С увеличением концентрации плазмы и энергии инжектируемых частиц возрастала доля мощности пучка, поглощаемая электронами. В этих режимах запасенная электронами энергия увеличивалась на 20% по отношению к величине, соответствующей омическому режиму. Другим важным результатом экспериментов явилось достижение предельно высоких значений плотности при нагреве плазменной мишени с исходной высокой плотностью (> 6 × (1019 м-3) нейтральным пучком с энергией около 30 кэВ. Среднехордовое значение плотности более 1.5 × 1020 м-3 было зафиксировано в разрядах с управляемым внешним напуском газа. В этих разрядах значение плотности на 20% превышает предел Гринвальда, причем не наблюдается ни повышения МГД активности плазмы, ни катастрофического роста потерь на излучение. Обсуждаются детали сценария получения таких режимов на токамаке Глобус-М.

Работа выполняется в рамках государственных контрактов с Минобрнаукой РФ и Росатомом и при поддержке РФФИ (гранты 03-02-17659, 05-02-17773, 05-08-18044).
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