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Дрейфово-альвенові та дрейфово-звукові
коливання у стелараторній плазмі
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У роботі представлено рівняння для низькочастотних власних мод у стелараторах, в яких враховано
стисливість та діамагнетизм плазми, а також внесок швидких йонів. За допомогою цих рівнянь
можна вивчати коливання у діапазоні дрейфових частот. За допомогоюрозробленого числового коду,
який розв’язує простий варіант цих рівнянь, показано, що глобальна геодезична акустична мода
зникає, коли відношення тиску плазми до тиску магнітного поля стає достатньо малим. Використана
у цій роботі модель приводить до аперіодичних нестійкостей на градієнті температури йонів, одна з
яких дрейфово-альвенового, а інша–дрейфово-звукового типу. Альвенова нестійкість легше збуджується
у плазмах із Ti/Te < 1. На прикладі розрядів із стеларатора W-7X та токамака TFTR (рис. 1 та 2)
показано, що знайдений уцій роботі поріг нестійкості був перевищений уW-7X,що супроводжувалося
та імовірно призвело до турбулентності і як наслідок поганого утримання енергії, але не в розряді
TFTR, де утримання в центральній області плазми було дуже добрим, завдяки чому була досягнута
рекордна температура йонів 36 кеВ.

Figure 1:

Рис. 1. Радіальний профіль ηi = dlnTi/dlnni (чорна лінія) та пороги нестійкості (лінія 1: ηi =
0.75Ti/Te; лінія 2: ηi = 2; штрихована лінія: ηi = 0.75) у розряді на W-7X, показаному на рис. 2



роботи [8]. Область дрейфової нестійкості займає весь об’єм плазми.

Figure 2:

Рис. 2. Те ж саме, що на Рис. 1, але для розряду “supershot”на TFTR (рис. 3 роботи [9]); параметри
плазми у цьому розряді надійно відомі лише у центральній області (r/a < 0.27).

Робота виконана в рамках консорціуму EUROfusion.
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