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Исследование эффекта усиления резонансных возмущений в установке Т-10 во время импульса ЭЦР нагрева

Семенов И.Б., Позняк В.И., В.Д., Марусов Н.Л.

Российский научный центр «Курчатовский институт»

В докладе рассмотрена динамика развития связанных крупномасштабных МГД- колебаний в плазме токамака Т-10 в режимах разряда с мощным источником электронно-циклотронного нагрева (ЭЦН) плазмы. Как известно, развитие МГД-неустойчивостей происходит вблизи так называемых резонансных магнитных поверхностях q(rs)=m/n, (здесь q(rs) – запас устойчивости, rs – радиус рациональной поверхности, m, n=1,2,3,4 - количество оборотов силовой линии в полоидальном и тороидальном направлениях соответственно). Эти возмущения в торе связаны таким образом, что развитие активной моды на одной резонансной поверхности может возбудить целый каскад вторичных пассивных мод на других резонансных поверхностях q(rs). Аналогичный отклик можно наблюдать и в случае наложения на плазменный шнур возмущений от внешних источников. Эффект усиления резонансных гармоник возмущений, наложенных на плазменный шнур извне, например, от обмоток обратных связей или связанных с неидеальностью обмоток тороидального и полоидального полей (Error field), в последнее время интенсивно изучается. С другой стороны, было интересно проследить каскадное возбуждение резонансных поверхностей при наложении инжектирующего возмущения внутри шнура. Включение ЭЦН может вызвать внутри шнура такое возмущение за счет создания неоднородности плотности тока и как следствие магнитного поля. Резонансные компоненты этого возмущения могут быть усилены на резонансных магнитных поверхностях. В работе был применен частотно-фазовый анализ сигналов 26-ти канальной диагностики электронно-циклотронного излучения. В результате было показано, что взаимодействие резонансных компонент, возбуждаемых (инжектируемых) внутри шнура возмущений, с собственными МГД-колебаниями плазмы имеют следующие черты:

Наличие биения нескольких частот вдали от точки захвата частоты (locking point);

Усиление инжектированного возмущения;

Неоднородное вращение фазы возмущений вблизи точки захвата (вблизи locking point);

Захват частоты инжектированного возмущения (locking phenomena).

Результаты анализа были использованы для уточнения эмпирической модели возбуждения связанных МГД-колебаний в плазме токамака основанной на системе связанных осцилляторов Ван-дер-Поля.
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