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Πλασµα ιντεραχτιον ωιτη τηε µαιν χηαµβερ ωαλλ σηουλδ βε µινιµιζεδ ιν ορδερ το πρεϖεντ 

δαµαγε το τηε φιρστ ωαλλ ελεµεντσ ανδ χορε πλασµα χονταµινατιον ωιτη ιµπυριτιεσ. Ιν α 

διϖερτορ τοκαµακ, πλασµα παρτιχλεσ χροσσ τηε λαστ χλοσεδ φλυξ συρφαχε (ΛΧΦΣ) ιντο τηε σχραπε−

οφφ λαψερ (ΣΟΛ) ανδ φλοω αλονγ τηε οπεν φιελδ λινεσ ιντο τηε διϖερτορ ϖολυµε. Ηοωεϖερ, ιφ τηε 

ΣΟΛ ωιδτη ισ χοµπαραβλε το τηε διστανχε βετωεεν ΛΧΦΣ ανδ τηε ωαλλ, σιγνιφιχαντ πλασµα 

ιντεραχτιον ωιτη τηε ωαλλ ελεµεντσ µαψ αλσο οχχυρ. Ιν τηισ παπερ ωε εξαµινε τηε εφφεχτ οφ τηε 

χοννεχτιον λενγτη το µατεριαλ συρφαχεσ ιν τηε ουτβοαρδ ΣΟΛ ον τηε ΣΟΛ ωιδτη, φλυχτυατιονσ, 

ανδ χροσσ−φιελδ τρανσπορτ ιν λοω χονφινεµεντ (Λ−µοδε) δισχηαργεσ. Ωε φινδ τηατ ΣΟΛ 

φλυχτυατιον λεϖελσ ανδ χροσσ−φιελδ φλυξεσ τενδ το ινχρεασε ανδ ΣΟΛ δενσιτψ ανδ τεµπερατυρε 

προφιλεσ ωιδεν ωιτη ινχρεασινγ χοννεχτιον λενγτη. 

Τηε ∆ΙΙΙ−∆ τοκαµακ [1] ισ εθυιππεδ ωιτη τωο πολοιδαλ διϖερτορσ � υππερ ανδ λοωερ � ανδ 

χαν βε οπερατεδ ιν λοωερ σινγλε−νυλλ (ΛΣΝ), υππερ σινγλε−νυλλ (ΥΣΝ), ανδ δουβλε−νυλλ (∆Ν) 

διϖερτεδ µαγνετιχ χονφιγυρατιονσ. Ιτ χαν αλσο βε οπερατεδ ωιτη τηε πλασµα λιµιτεδ βψ τηε χεν−

τερποστ τιλεσ, ιν σο−χαλλεδ ιννερ ωαλλ λιµιτεδ (ΙΩΛ) χονφιγυρατιον. Ιν αλλ µαγνετιχ χονφιγυρα−

τιονσ τηε ωιδτη οφ τηε ουτβοαρδ ΣΟΛ ισ γενεραλλψ σετ βψ τηε βαλανχε οφ τηε παραλλελ (αλονγ 

µαγνετιχ φιελδ λινεσ) ανδ περπενδιχυλαρ (αχροσσ τηε φιελδ λινεσ) τρανσπορτ. Χροσσ−φιελδ τρανσπορτ 

ιν Λ−µοδε ισ δριϖεν βψ ωιδε−βανδ ελεχτροστατιχ τυρβυλενχε ασ ωελλ ασ βψ χονϖεχτιον οφ 

χοηερεντ φιλαµενταρψ στρυχτυρεσ, σο−χαλλεδ βλοβσ [2−5], φεατυρινγ δενσιτιεσ ανδ τεµπερατυρεσ 

αβοϖε τηοσε οφ τηε βαχκγρουνδ ΣΟΛ πλασµα. Βλοβσ αρε βορν ιν τηε ϖιχινιτψ οφ ΛΧΦΣ ατ τηε 

ουτβοαρδ σιδε οφ τηε τορυσ, πρεσυµαβλψ ασ α ρεσυλτ οφ ιντερχηανγε ινσταβιλιτψ, ανδ µοϖε 

τοωαρδσ τηε ωαλλ δυε το ΕξΒ δριφτσ [2]. Βλοβσ ηαϖε βεεν διρεχτλψ οβσερϖεδ βψ βεαµ εµισσιον 

σπεχτροσχοπψ ιν ∆ΙΙΙ−∆ [4] ανδ βψ γασ πυφφ ιµαγινγ διαγνοστιχσ ιν ΝΣΤΞ ανδ Αλχατορ Χ−Μοδ 

τοκαµακσ [5]. Ρεχεντλψ βλοβσ ηαϖε βεεν οβσερϖεδ ιν ∆ΙΙΙ−∆ βψ α φαστ ιµαγινγ χαµερα [6]. 

Λοχαλ πλασµα δενσιτψ, ελεχτρον τεµπερατυρε, ανδ φλοατινγ ποτεντιαλ αρε µεασυρεδ ιν τηε 

ουτβοαρδ ΣΟΛ οφ ∆ΙΙΙ−∆ βψ α φαστ ρεχιπροχατινγ προβε αρραψ [7]. Τηε διαγνοστιχ ισ χαπαβλε οφ 

µεασυρινγ τηε δενσιτψ ανδ ποτεντιαλ φλυχτυατιονσ ωιτη α βανδωιδτη οφ 1 ΜΗζ ανδ τεµπερατυρε 

φλυχτυατιονσ ωιτη α βανδωιδτη οφ υπ το 200 κΗζ [8]. Φλυχτυατιον−ινδυχεδ χροσσ−φιελδ φλυξεσ οφ 

παρτιχλεσ ανδ ηεατ αρε δεριϖεδ φροµ τηε µεασυρεµεντσ [3]. ∆ενσιτψ ανδ τεµπερατυρε φλυχτυα−

τιονσ ανδ φλυξεσ ιν τηε ΣΟΛ οφ Λ−µοδε δισχηαργεσ αρε στρονγλψ ιντερµιττεντ ιν τιµε ανδ σπαχε. 

Προβαβιλιτψ διστριβυτιον φυνχτιονσ οφ τηε φλυχτυατιονσ αρε σκεωεδ τοωαρδσ ποσιτιϖε (λαργερ−

τηαν−αϖεραγε) εϖεντσ ανδ ηαϖε µορε λαργε εϖεντσ τηαν χουλδ βε εξπεχτεδ φορ Γαυσσιαν στατισ−

τιχσ. Ιντερµιττεντ βυρστσ ιν τηε δενσιτψ ανδ τεµπερατυρε σιγναλσ αρε αττριβυτεδ το βλοβσ πασσινγ 

βψ τηε προβε τιπσ. Τηε εφφεχτ οφ τηε ιντερµιττεντ χονϖεχτιϖε τρανσπορτ βψ βλοβσ ισ το ινχρεασε 
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τηε δεχαψ λενγτη οφ τηε τιµε−αϖεραγεδ δενσιτψ ανδ τεµπερατυρε ιν τηε φαρ ΣΟΛ σιγνιφιχαντλψ 

αβοϖε τηε δεχαψ λενγτησ ατ τηε σεπαρατριξ. Ιν ΛΣΝ δισχηαργεσ χροσσ−φιελδ τρανσπορτ ινχρεασεσ 

ωιτη τηε δισχηαργε δενσιτψ ανδ ελεϖατεσ τηε φαρ ΣΟΛ δενσιτψ, τηυσ ινχρεασινγ πλασµα−ωαλλ 

ιντεραχτιον [9]. Φαρ ΣΟΛ δενσιτιεσ ανδ φλυχτυατιον λεϖελσ ιν ΛΣΝ χονφιγυρατιον αλσο ινχρεασε 

ωιτη ινχρεασινγ χοννεχτιον λενγτη το µατεριαλ συρφαχεσ χαυσεδ βψ α πλασµα χυρρεντ δεχρεασε ατ 

α χονσταντ µαγνετιχ φιελδ [9]. Σινχε λονγερ χοννεχτιον λενγτησ σλοω δοων τηε παραλλελ τρανσ−

πορτ, ιτ σεεµσ ρεασοναβλε το εξπεχτ τηε ΣΟΛ ωιδτησ το βε λαργερ ιν µαγνετιχ χονφιγυρατιονσ 

ωηερε τηε χοννεχτιον λενγτησ αρε λαργε. 

 

(α) (β) (χ) (δ)

 

Φιγυρε 1: Μαγνετιχ χονφιγυρατιονσ στυδιεδ: ΛΣΝ (α), ΥΣΝ (β), ∆−σηαπεδ ΙΩΛ (χ), Οϖαλ ΙΩΛ (δ). Πολοιδαλ 

λοχατιον οφ τηε προβε ισ σηοων βψ αν αρροω ιν (α). 

Ωε ηαϖε µεασυρεδ ΣΟΛ δενσιτψ ανδ τεµπερατυρε προφιλεσ ανδ φλυχτυατιονσ ιν ΛΣΝ 

[Φιγ. 1(α)], ΥΣΝ [Φιγ. 1(β)], ανδ ΙΩΛ [Φιγ. 1(χ,δ)] Λ−µοδε δισχηαργεσ ωιτη χοµπαραβλε 

πλασµα παραµετερσ: τοροιδαλ µαγνετιχ φιελδ, ΒΤ = 1.9�2 Τ, πλασµα χυρρεντ, Ιπ = 1�1.2 ΜΑ, 

νευτραλ βεαµ ηεατινγ ποωερ, ΠΝΒΙ = 1�2.8 ΜΩ, αϖεραγε πλασµα δενσιτψ, ν ε  
= 2.0�3.0ξ1019 

µ−3. Ιν αλλ χονφιγυρατιονσ Β!∀Β δριφτ ωασ διρεχτεδ δοων. Τηε χοννεχτιον λενγτη φροµ τηε 

ουτερ µιδ−πλανε το τηε νεαρεστ µατεριαλ συρφαχε ιν νεαρ ΣΟΛ (∼1 χµ ουτσιδε οφ ΛΧΦΣ) ωασ 

βετωεεν 20�26 µ ιν αλλ χονφιγυρατιονσ. Ιν τηε µιδ−ΣΟΛ ρεγιον (∼ 3χµ ουτσιδε οφ ΛΧΦΣ) τηε 

χοννεχτιον λενγτησ διφφερεδ συβσταντιαλλψ; βεινγ τηε λονγεστ (∼22 µ) ιν τηε ∆−σηαπεδ ΙΩΛ 

χονφιγυρατιον, σηορτερ (15�16 µ) ιν ΛΣΝ ανδ ΥΣΝ χονφιγυρατιονσ, ανδ τηε σηορτεστ (∼8 µ) ιν 

τηε οϖαλ ΙΩΛ χονφιγυρατιον. Σηοων ιν Φιγ. 2 αρε ΣΟΛ προφιλεσ (ϖερσυσ τηε διστανχε φροµ τηε 

σεπαρατριξ) οφ νε (α), Τε (β), τηειρ ρεσπεχτιϖε ροοτ−µεαν−σθυαρε (ρµσ) φλυχτυατιον αµπλιτυδεσ 

(χ,δ), ανδ τυρβυλεντ χροσσ−φιελδ φλυξεσ (ε,φ) µεασυρεδ ιν φουρ χονφιγυρατιονσ οφ Φιγ. 1. ∆ενσιτψ 

ανδ τεµπερατυρε ιν τηε ∆−σηαπεδ ΙΩΛ χονφιγυρατιον αρε ωελλ αβοϖε τηοσε ιν οτηερ 

χονφιγυρατιονσ τηρουγη µοστ οφ τηε ΣΟΛ, ωηιχη ισ χονσιστεντ ωιτη χοννεχτιον λενγτη ιν τηισ 

χονφιγυρατιον βεινγ τηε λονγεστ. Τηε οϖαλ ΙΩΛ χονφιγυρατιον ηασ τηε σηορτεστ χοννεχτιον 

λενγτη φορ Ρ−Ρσεπ > 2 χµ, χονσεθυεντλψ βοτη δενσιτψ ανδ τεµπερατυρε ιν τηισ ρεγιον αρε λοωεστ 

αµονγ τηε φουρ χονφιγυρατιονσ χονσιδερεδ.  
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Φιγυρε 2: Προφιλεσ οφ ΣΟΛ δενσιτψ (α), ανδ τεµπερατυρε (β), φλυχτυατιονσ οφ δενσιτψ (χ), ανδ τεµπερατυρε (δ), 

τυρβυλεντ παρτιχλε (ε) ανδ ηεατ (φ) φλυξεσ, µεασυρεδ ιν φουρ χονφιγυρατιονσ οφ Φιγ. 1. Εαχη ποιντ ισ αν αϖεραγε οϖερ 

α 0.5 µσ ιντερϖαλ. ∆ατα ιν (ε) ηαϖε βεεν αδδιτιοναλλψ βοξχαρ αϖεραγεδ οϖερ 3 ποιντσ το ρεδυχε σχαττερ. Ποσιτιϖε 

φλυξ ισ διρεχτεδ ουτωαρδσ. Νοτε σεµι−λογ σχαλε ιν (α) ανδ (β). 

 

Προφιλεσ ιν ΥΣΝ ανδ ΛΣΝ χονφιγυρατιονσ αρε ρατηερ σιµιλαρ. ∆ενσιτψ φλυχτυατιον λεϖελσ δο 

νοτ συβσταντιαλλψ διφφερ βετωεεν τηε φουρ χονφιγυρατιονσ ανδ φλυχτυατιον−δριϖεν παρτιχλε φλυξ 

ονλψ ϖαριεσ ωιτηιν αβουτ α φαχτορ οφ 2 εξχεπτ ιν τηε οϖαλ ΙΩΛ χονφιγυρατιον, ωηερε ιν τηε 

ρεγιον Ρ−Ρσεπ > 3 χµ ιτ ισ συβσταντιαλλψ λοωερ τηαν ιν τηε οτηερ χονφιγυρατιονσ. Ρεµαρκαβλψ, 

τηε τεµπερατυρε φλυχτυατιον λεϖελσ ιν τηε νεαρ ΣΟΛ (Ρ−Ρσεπ < 2 χµ) ιν βοτη λιµιτεδ 

χονφιγυρατιονσ αρε συβσταντιαλλψ ηιγηερ τηαν ιν τηε διϖερτεδ ονεσ. Φορ τηε ∆−σηαπεδ ΙΩΛ ιτ 

µαψ βε α χονσεθυενχε οφ αδδιτιοναλ 0.7 ΜΩ οφ ελεχτρον χψχλοτρον ηεατινγ (ΕΧΗ) ποωερ 

βεινγ αππλιεδ. Ηοωεϖερ, ΕΧΗ ωασ οφφ δυρινγ τηε προβε πλυνγε ιν τηε οϖαλ ΙΩΛ χονφιγυρατιον 
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ανδ τεµπερατυρε φλυχτυατιον λεϖελσ ωερε στιλλ ηιγη. Χροσσ−φιελδ ηεατ τρανσπορτ ισ στρονγεστ ιν τηε 

∆−σηαπεδ ΙΩΛ χονφιγυρατιον, ωηιχη µαψ βε παρτλψ δυε το τηε αδδιτιοναλ ΕΧΗ ηεατινγ ποωερ. 

 

Φιγυρε 3: Χονδιτιοναλ αϖεραγινγ ρεσυλτσ φορ τηε νε (α), Τε (β) ανδ Ε! (χ) σιγναλσ µεασυρεδ βετωεεν 2 ανδ 3 χµ 

ουτσιδε οφ τηε ΛΧΦΣ ιν χονφιγυρατιονσ οφ Φιγ. 1. Τηε χολορ χοδινγ ισ σαµε ασ ιν Φιγ. 2.  

 

Τηε εφφεχτ οφ τηε µαγνετιχ χονφιγυρατιον ανδ χοννεχτιον λενγτη ον τηε ιντερµιττεντ 

τρανσπορτ ισ ιλλυστρατεδ ιν Φιγ. 3. Χονδιτιοναλ αϖεραγινγ ωασ περφορµεδ ον σιγναλσ µεασυρεδ 

βετωεεν 2 ανδ 3 χµ ουτσιδε οφ τηε ΛΧΦΣ ιν τηε φουρ χονφιγυρατιονσ οφ Φιγ. 1. Τηε ν
ε
 τιµε 

σεριεσ ωασ υσεδ ασ α πριµαρψ (ινδεπενδεντ) σιγναλ ανδ Τ
ε
 ανδ Ε! (πολοιδαλ ελεχτριχ φιελδ) τιµε 

σεριεσ ασ σεχονδαρψ σιγναλσ [3]. Εϖεντσ ωιτη αµπλιτυδε αβοϖε 2.5 τιµεσ τηε ρµσ φλυχτυατιον 

λεϖελ ωερε σελεχτεδ ιν ν
ε
 σιγναλ, βιννεδ ανδ αϖεραγεδ. Χορρεσπονδινγ ιντερϖαλσ οφ Τ

ε
 ανδ Ε! 

σιγναλσ ωερε αλσο βιννεδ ανδ αϖεραγεδ το ρεϖεαλ χορρελατιονσ. Ιν αλλ χονφιγυρατιονσ ιντερµιττεντ 

δενσιτψ βυρστσ δυε το πασσινγ βλοβσ αρε χορρελατεδ ωιτη ποσιτιϖε Ε! σπικεσ χορρεσπονδινγ το 

ουτωαρδ προπαγατιον δυε το ΕξΒ δριφτ. Τηε ραδιαλ βλοβ ϖελοχιτψ ιν ∆−σηαπεδ ΙΩΛ 

χονφιγυρατιον ισ αλµοστ τωιχε ασ ηιγη ασ ιν τηε οτηερ χονφιγυρατιονσ. ∆ενσιτψ ανδ τεµπερατυρε 

ινσιδε τηε βλοβσ αρε αλσο χονσιδεραβλψ ηιγηερ ιν τηισ χονφιγυρατιον. Τηερεφορε, ιντερµιττεντ 

τρανσπορτ βψ βλοβσ ισ στρονγεστ ιν ∆−σηαπεδ ΙΩΛ χονφιγυρατιον.  

Ιν συµµαρψ, µεασυρεµεντσ περφορµεδ ιν ΙΩΛ, ΛΣΝ ανδ ΥΣΝ Λ−µοδε δισχηαργεσ σηοω 

λονγερ ραδιαλ δεχαψ λενγτησ οφ βοτη δενσιτψ ανδ τεµπερατυρε ιν χονφιγυρατιονσ ωιτη λονγερ 

χοννεχτιον λενγτησ. Τηισ σεεµσ το βε α χοµβινεδ εφφεχτ οφ σλοωερ παραλλελ τρανσπορτ δυε το 

λονγερ χοννεχτιον λενγτη ανδ φαστερ χροσσ−φιελδ τρανσπορτ, ινχλυδινγ ιντερµιττεντ τρανσπορτ βψ 

βλοβσ. Τηε οβσερϖεδ ινχρεασε οφ τηε βλοβ ραδιαλ ϖελοχιτψ ωιτη ινχρεασινγ χοννεχτιον λενγτη ισ 

ιν αγρεεµεντ ωιτη τηεορετιχαλ πρεδιχτιονσ [10]. 

Τηισ ωορκ ωασ συππορτεδ βψ τηε ΥΣ ∆επαρτµεντ οφ Ενεργψ υνδερ ∆Ε−ΦΓ02−04ΕΡ54758, 

∆Ε−ΦΓ02−89ΕΡ53296, ανδ ∆Ε−ΑΧ04−94ΑΛ85000. 
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