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Аномальный электронный перенос остается одной из основных проблем физики нагрева плазмы в установках с магнитным удержанием. Важность изучения электронного переноса обусловлена тем, что термоядерные (-частицы будут передавать значительную долю своей энергии электронам. Дополнительный стимул к изучению этой проблемы возник, благодаря возросшему в последнее время интересу к установкам с малым аспектным отношением, в которых роль электронного переноса особенно заметна.
Помимо фундаментального интереса мотивацией исследования влияния продольного магнитного поля Bt на параметры плазмы в токамаке ТУМАН-3М и, в частности, на электронный теплоперенос являлось стремление повысить эффективность нагрева с помощью атомарной инжекции (NBI). Повышение эффективности NBI можно ожидать, во-первых, вследствие улучшения условий захвата быстрых частиц и, во-вторых, в связи с возможным увеличением доли мощности, передаваемой ионной компоненте, при повышении Bt. Первый из вышеупомянутых факторов связан с уменьшением потерь быстрых ионов с «неудерживаемых» орбит. Второй фактор обусловлен влиянием электронной температуры на мощность, передаваемую быстрыми частицами тепловым ионам. Эта мощность быстро растет при уменьшении отношения Eb/Ec (отношения энергии пучка к критической энергии, при которой мощности, отдаваемые ионам и электронам равны). Поскольку Ec пропорциональна электронной температуре плазмы, то при условии увеличения Te в повышенном поле Bt, можно ожидать роста мощности, передаваемой ионной компоненте, а, следовательно, и повышения эффективности нагрева с помощью атомарной инжекции.

В докладе представлены результаты экспериментов на токамаке ТУМАН-3М с Bt, увеличенным от 0,68 до 1 Тл. В этих экспериментах исследовалось влияние Bt и плазменного тока Ip на нагрев и удержание плазмы в омическом режиме и при использовании NBI. Основным результатом повышения Bt при омическом нагреве явилось заметное увеличение электронной температуры. Увеличение поля привело к росту Te от 400-500 до 550-600 эВ, а увеличение плазменного тока Ip привело к дальнейшему росту Te до 650-750 эВ.

Рост параметров в омическом режиме, являвшемся исходным для NBI нагрева плазмы, значительно улучшил условия захвата быстрых частиц и их термализации. При NBI обнаружен рост потока 2,45 МэВ D-D нейтронов в 2,5 раза, указывающий на улучшение захвата быстрых ионов и увеличение времени их удержания. В результате 2-3 кратного уменьшения количества быстрых ионов, бомбардирующих стенки («неудерживаемые» ионы), исчез эффект насыщения роста ионной температуры при нагреве. Таким образом, продемонстрировано положительное влияние увеличения Bt на нагрев плазмы в токамаке.

Полученные результаты указывают на существенное влияние продольного магнитного поля на нагрев плазмы в токамаках с небольшим Bt. Этот вывод должен в значительной степени влиять на выбор инженерных параметров токамаков с малым аспектным отношением, в которых, как правило, величина магнитного поля невелика.
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