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Поскольку без надежного контроля магнитной конфигурации плазмы эффективная работа термоядерного реактора-токамака невозможна, разработка диагностик для измерения q в ITER является актуальной задачей. Перспектива применения широко используемой в настоящее время MSE методики вызывает сомнения из-за ряда серьезных инженерных проблем. Эти обстоятельства побуждают рассматривать новые подходы, одному из которых посвящена данная работа.

Впервые поток атомов вторичной перезарядки (SCX) был обнаружен на установке Т-10 в 1985 г.[1]. Тогда же возникла идея использовать это явление для измерения q. В 1995-2000 гг. было проведены сначала численное моделирование эксперимента [2], а затем и апробация работоспособности методики на установке Т-10 [3].  Кроме упомянутых выше авторам известны только предварительные эксперименты по регистрации SCX атомов на установке TEXT [4],  которые успехом не увенчались. 

Сходной по формальным признакам (инжекция водородного пучка, регистрация атомов) методике посвящены работы [4,5]. В этом случае используется детектирование атомов, образовавшихся при ионизации и последующей диссоциации молекулярной фракции пучка. Перспективы применения процесса вторичной перезарядки в этих работах не анализируются. Между тем, необходимо отметить, что по ряду причин использование процесса молекулярной диссоциации для измерений в больших токамаках малоэффективно.     

В докладе приведены результаты детального моделирования экспериментов в ITER,  основанных на принятых в настоящее время геометрии инжекции и параметрах диагностического водородного пучка. Показано, что для основных сценариев разряда измерения возможны вплоть до центра плазменного шнура. Установлено, что оптимальной с точки зрения величины сигнала и отношения сигнал-помеха является энергия пучка около 200 кэВ. При такой энергии возможны измерения с пространственным разрешением в 5 см и временем накопления сигнала около 10 мс. Систематическая ошибка измерения магнитного питч-угла определяется угловой расходимостью пучка и составляет несколько миллирадиан. Важным достоинством SCX методики является возможность проведения прямых измерений угла наклона магнитных силовых линий без использования сложных и не всегда прозрачных методов математической обработки результатов (например, кодов равновесия). Вместе с тем, для реализации диагностики необходимо решение ряда технических проблем, связанных с затрудненным доступом к плазме в ITER. 
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