Friday

P 24: Diagnostik (von Hochtemperaturplasmen)

Time: Friday 10:30-12:25

Invited Talk P 24.1 Fri 10:30 V57.02
Untersuchung der Doppler-Reflektometrie mit Fullwave-
Simulationen — eCARsTEN LeEcHTE!, GARRARD CoNway? und To-
Bias GORLER? — lInstitut fiir Plasmaforschung, Universitat Stutt-
gart, 70569 Stuttgart — 2MPI fiir Plasmaphysik, Assoc. Euratom-IPP,
85748 Garching

Doppler-Reflektometrie ist eine Mikrowellen-Diagnostik zur Vermes-
sung von turbulenten Dichtefluktuationen und Hintergrundstréomun-
gen in Fusionsplasmen. Die Streueffizienz der Dichtefluktuationen
hangt sensibel von der Hintergrunddichte und dem Magnetfeld ab. Der-
artige Zusammenhéinge und ihre Auswirkungen auf die Interpretation
des Ausgangssignals werden in diesem Beitrag mit dem eigens entwi-
ckelten Fullwave-Code IPF-FD3D |[1] studiert. Dazu liefern Daten von
Turbulenzsimulationen wohldefinierte Eingangssituationen. Im Allge-
meinen sind genaue Kenntnisse der Magnetfeldgeometrie, des Dichte-
profiles und der radialen Struktur der Turbulenz nétig, um das turbu-
lente Spektrum aus Reflektometermessungen rekonstruieren zu kon-
nen. Die Untersuchungen sind an Realbedingungen am Tokamak AS-
DEX Upgrade angepasst und ermoglichen einen direkten Vergleich mit
experimentellen Messungen.

[1] C. Lechte, IEEE Transactions on Plasma Science 37, 6 (2009)

Invited Talk P 24.2 Fri 11:00 V57.02
Ha Spektroskopie an Wasserstoffatomen in Fusionsplasmen:
eine Herausforderung der Atomphysik — eOLEKSANDR MAR-
cHUK — Institut fiir Energie- und Klimaforschung - Plasmaphysik,
Forschungszentrum Jiilich, 52425 Jiilich, Germany

Die Spektroskopie an hochenergetischen Atomstrahlen neutralen Was-
serstoffs spielt eine wichtige Rolle in der Diagnostik von Fusionsplas-
men, wie z.B. der Messung des lokalen Magnetfelds in Tokamaks und
Stellaratoren. In den Plasmen dieser Anlagen befindet sich das Atom
unter dem Einfluss des Magnet- und des elektrischen Feldes (transla-
torischer Stark Effekt), was die Berechnung der Intensitét der einzel-
nen Linienkomponenten stark erschwert. Eine langjahrige Diskrepanz
zwischen Messungen des Stark-Effekts in Tokamak-Plasmen (JET,
ALCATOR-C, usw.) und deren Interpretation auf der Basis von atom-
physikalischen Modellen konnte nun geklért werden: die Benutzung von
parabolischen Zustdnden auch fiir die Anregung der Atome bringt die
Losung und erweist sich fiir eine widerspruchsfreie Interpretation die-
ser Messungen als unbedingt notwendig [1, 2]. 1. O. Marchuk et al., J.
Phys. B.: At. Mol. Opt. Phys. 43 011002 (2010) 2. E. Delabie et al.,
Plasma. Phys. Contr. Fusion. 52 125008 (2010)

Topical Talk P 24.3 Fri11:30 V57.02
Untersuchung von Wellenzahlspektren der Dichtefluktuatio-
nen in L- und H-moden im TJ-II Stellarator anhand von
Doppler-Reflektometrie — eTim HappeL!, TERESA EsTRADAZ,
CarLos HipaLco?, EmiLio BLanco?, GARRARD CoNway!, ULRICH
StroTH! und pas TJ-II Team? — IMPI fiir Plasmaphysik, Ass.
Euratom-IPP, 85748 Garching, Deutschland — 2Lab. Nacional de Fu-
sién, Ass. Euratom-CIEMAT, 28040 Madrid, Spanien

Die Doppler-Reflektometrie hat sich in den letzten 10 Jahren zu einer
leistungsfiahigen Diagnostik zur Messung von radialen elektrischen Fel-
dern und Dichteturbulenzgraden in Fusionsplasmen entwickelt. Dabei
verbindet die Doppler-Reflektometrie die Vorteile der skalenabhingi-
gen Messung von Streuungsdiagnostiken mit der Ortsauflosung der
konventionellen Reflektometrie. Die Dopplerverschiebung des Spek-
trums der zuriickgestreuten Welle liefert die senkrechte Geschwindig-
keit des Plasmas, die Intensitét der dopplerverschobenen Komponente
ist proportional zum Dichtefluktuationsgrad.

Das Prinzip eines Doppler Reflektometers und das Design fiir den

Location: V57.02

TJ-II Stellarator werden dargestellt. Uberdies wird die Anwendung zur
Untersuchung von Plasmageschwindigkeiten und Wellenzahlspektren
gezeigt. Besondere Aufmerksamkeit wird dem Vergleich zwischen L-
und H-mode gewidmet. In der H-mode treten starke ExB Scherstro-
mungen auf, die eine lokale Unterdriickung der Turbulenz bewirken.
Die Wellenzahlspektren deuten darauf hin, dass nicht eine Dekorrela-
tion von turbulenten Strukturen, sondern ein Energietransfer zu gross-
skaligen Strukturen in der Turbulenzreduktion iberwiegt.

P 24.4 Fri11:55 V57.02
Einfluss von Temperaturfluktuationen auf Plasmaturbulenz-
untersuchungen mit Langmuir Sonden — eBerNHARD NoLb!,
Mirko Ramiscu!, Tiaco RiBEIRO?, ZHous1 HuanGg!, HANs WERNER
MoLLER2, BRUCE ScoTT?, ULricH STROTH!2 und THE ASDEX Up-
GRADE TEAM? — !Institut fiir Plasmaforschung, Universitéit Stuttgart
— 2Max-Planck Institut fiir Plasmaphysik, EURATOM Association,
Garching

Turbulenz am Rand heiffer Fusionsplasmen wird oft mit Langmuirson-
den gemessen. Die Zuverldssigkeit solcher Messungen nahe der Sepa-
ratrix wurde in GEMR gyro-fluid Simulationen und am Tokamak AS-
DEX Upgrade mit Hilfe einer emissiven Sonde sowie durch konditionel-
le Mittelung von Sondenkennlinien untersucht. Experiment und Simu-
lation zeigen Dichtefluktuationen nahe der Separatrix koharent und in
Phase mit Plasmapotential- und Elektronentemperaturfluktuationen.
Dichtefluktuationen werden relativ gut durch den Ionensattigungs-
strom reproduziert. Floatingpotentialmessungen dagegen sind stark
von Temperaturfluktuationen beeinflusst und weichen deutlich vom
Plasmapotential ab. Ohne Beriicksichtigung der Temperatur scheint
die Interpretation von Floating- als Plasmapotentialfluktuationen na-
he der Separatrix heiffer Fusionsplasmen nicht gerechtfertigt zu sein.
Die Betrachtung der Floatingpotentiale wiirde im vorliegenden Fall zu
verfalschten Ergebnissen beziiglich der £ x B Dynamik turbulenter
Strukturen fiithren. Davon betroffen sind der turbulente Transport von
Teilchen und Impuls, sowie die Dichte-Potential Phasenbeziehung zur
Bestimmung von Plasmainstabilitdten.

P 24,5 Fri 12:10 V57.02
Radially resolved K, spectra of argon using the new
W7-X imaging Bragg spectrometer at the tokamak TEX-
TOR — eToBias ScHLUMMER!, OLEKSANDR MaRcHUK!, GUNTER
BERTSCHINGER!, WoLrcaNnc BIEL!, RAINER BURHENNZ, DETLEV
REerter!, and THE TEXTOR Tram! — !nstitut fiir Energie- und
Klimaforschung - Plasmaphysik, Forschungszentrum Jiilich, Jilich —
2Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, Greifswald

A new compact imaging Bragg spectrometer, developed for the stel-
larator W7-X and optimized for measuring K, spectra of He-like im-
purity ions, has been installed and successfully tested at the tokamak
TEXTOR. The high spatial and wavelength resolution of the obtained
argon spectra demonstrates an excellent operation performance for fu-
ture use at W7-X. Six different channels featuring a two dimensional
CCD detector chip each provide radial profiles of the ion and electron
temperature as well as the poloidal rotation. The measured tempera-
tures are compared to data from charge exchange recombination spec-
troscopy and electron cyclotron emission. Furthermore the spectrome-
ter is used to study the ionization balance of H-, He-, and Li-like argon
in TEXTOR plasmas which is affected by charge-exchange recombi-
nation due to neutral heating beams and recycling neutrals*. The
comparison between theoretical models and the experimental data are
presented and discussed in detail. * G. Bertschinger and O. Marchuk,
R. E. H. Clark (Ed.), D. H. Reiter (Ed.), Nuclear Fusion Research,
Understanding Plasma-Surface Interactions (Springer, 2004) p. 183.



