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Abstract
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High Level Outline

• RWM Kinetic Stability Theory:
– Resonances of plasma rotation with precession drift and diamagnetic 

frequencies allow stability at low rotation and instability at intermediate 
rotation.

• Comparison to NSTX Experiments:
– NSTX experimental results of instability at various plasma rotation profiles 

could not be explained by simple theories, but can be explained by kinetic 
theory.

• Including energetic particles adds a stabilizing effect
– Could help explain the difference between NSTX and DIII‐D RWM stability, and 

JT‐60U observations of energetic particle mode RWM triggers.

– Predicts that alpha particles can help ITER remain stable to RWM.

– Presently this overpredicts stability compared to NSTX experiments.

– Improvements to the treatment of energetic particles are possible, and are 
being implemented.
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Kinetic theory and comparison to NSTX experiments

In kinetic theory there are multiple wave‐particle 
resonances.  Between the stabilizing precession 
drift and bounce frequency resonances, ωφ can 
cancel with ω*i, leaving ωE = 0 and reducing 
stability.  This can explain RWM instability at 
relatively high rotation seen in NSTX.
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Energetic particles: ITER, DIII‐D, and NSTX

Alpha particle effects for ITER are correctly included 
and show the ability to stabilize the RWM.

DIII‐D beam ion pressure profile is larger than NSTX.  
Efforts were made in a half‐day XP to reduce the 
energetic particle content in DIII‐D, but the RWM 
remained stable.

For NSTX, MISK seems to overpredict stability, 
especially with energetic particles included.
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“Issues and Needs from the Group”

• For experiment/theory comparison without E.P.:
– Complete.  Currently writing a draft paper with Sabbagh and Betti.

• For energetic particles:
– More analysis of present data (help with equilibria from Sabbagh).

– Need better “experimental” profiles for ITER calculation (Sabbagh).

– Would be good to compare FIDA simulated density profiles to TRANSP 
(Podesta, Heidbrink).

– Would like to implement TRANSP beam ion distribution function in MISK 
analysis.  Not 100% sure I can do this in time.  Could use help with translation 
of TRANSP f into the form I need: fa(Ψ,ε,Λ). (???)
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“Issues and Needs from the Group”

Using a Maxwellian leads to the familiar form for δWK for thermal particles.  For energetic 
particles, I currently use:

But, it would be better to use fa(Ψ,ε,Λ) directly from TRANSP.
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“Issues and Needs from the Group”

Λ = μB0/ε = (v⊥/v)2B0/B
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