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Реферат:
1. У дисертаційній роботі з'ясовано особливості транспорту надтеплових іонів у стелараторах, зокрема в
оптимізованих (квазиізодинамічних) стелараторах типу Wendelstein, отримано умови збудження та згасання
альфвенових нестійкостей у плазмі таких стелараторів, та вивчено перенесення енергії поперек магнітного
поля, пов'язане з цими нестійкостями. Розвинено послідовну теорію стохастичної дифузії надтеплових іонів
у стелараторах та показано, що стохастична дифузія у стелараторах типу Wendelstein є у кілька разів
сильнішою, ніж передбачалося раніше. Запропоновано метод послаблення негативного впливу стохастичної
дифузії на утримання надтеплових іонів шляхом замикання сепаратрис між локально пролітними та
локально захопленими орбітами всередині плазми, та вивчено вплив радіального електричнго поля на
утримання локально захоплених надтеплових іонів у стелараторах. Запропоновано використання
резонансного електричного поля для видалення гелієвого "попелу" з реактора-стеларатора Helias. Виявлено
сильний стабілізуючий вплив механізму згасання Ландау на альфвенові моди у стелараторах завдяки
існуванню неосесиметричних резонансів та показано, що збудження ізомонних і тороїдальних альфвенових



власних мод у першій експериментальній кампанії з інжекцією нейтральних пучків на Wendelstein 7-X є
малоімовірним. Вперше показано можливість збудження альфвенових власних мод градієнтом температури
іонів основної плазми в неосесиметричних системах, що супроводжується перенесенням модами енергії
поперек магнітного поля. Описаний механізм може приводити до збудження альфвенової моди з частотою
~200кГц на Wendelstein 7-X, що може пояснити довготривалі високочастотні осциляції, що спостерігалися в
експерименті.

2. This dissertation consists of the results of theorerical investigation of diffusional transport of suprathermal ions
in stellarators, particularly in optimized (quasi-isodynamic) stellarators of the Wendelstein type, of the conditions
of destabilization and damping of Alfven eigenmodes in such stellarators, and of the energy flux across magnetic
field surfaces associated with such instabilities. A consistent theory of stochastic diffusion of suprathermal ions is
derived. It is shown that stochastic diffusion in Wendelstein-type stellarators is several times stronger than
previously predicted. A method of mitigation of stochastic diffusion losses is proposed that is based on closing the
separatrices between locally passing and locally trapped orbits within the plasma volume, and the influence of
radial electric field on the confinement of locally trapped suprathermal ions in stellarators is studied. The use of a
resonance radial electric field is proposed for helium ash removal in the Helias reactor. The strong stabilizing
influence of the Landau damping mechanism on Alfven eigenmodes in stellarators due to the presence of non-
axisymmetric resonances is demonstrated. It is shown that isomon and toroidicity-induced Alfven eigenmodes are
unlikely to be destabilized in the first NBI experiments on Wendelstein 7-X. It is shown that Alfven eigenmodes
may be destabilized by temperature gradient of the bulk plasma ions, and that this destabilization is accompanied
by an energy flux across the magnetic field. In Wendelstein 7-X, this mechanism may lead to a destabilization of an
Alfven mode with frequency ~200kHz, which may explain long-lasting high-frequency oscillations observed in
experiments.
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