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Измерение времени Удержания электронов в стеллараторе Л-2М в режимах с высоким энерговкладом
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На стеллараторе Л-2М проводятся измерения времени удержания электронов плазмы по данным спектроскопических измерений [1]. В эксперименте регистрируется временная зависимость интегральной интенсивности свечения линии водорода Н( (( = 6563 Å) по одной из центральных хорд. Благодаря известному свойству атома водорода – постоянству отношения скорости ионизации к скорости возбуждения линии Н( электронным ударом в широком диапазоне значений электронной температуры – эти измерения дают информацию о поступлении электронов в плазму за счет ионизации атомов водорода. А уход электронов через границу плазмы характеризуется временем удержания электронов. В рамках данной модели время удержания электронов может быть вычислено по данным измерения свечения линии Н(. 

В 2010 году на стеллараторе Л-2М был введен в действие новый гиротронный комплекс, позволяющий вводить в плазму мощность до 450 кВт на второй гармонике гирочастоты. Были проведены первые эксперименты с использованием новой системы ЭЦР нагрева. Благодаря небольшому объему плазмы (~0.25 м3), создаваемой в установке, в этих экспериментах были достигнуты величины удельной мощности нагрева, соответствующие рекордным значениям для действующих УТС установок. При этом с помощью упомянутой спектроскопической диагностики осуществлялся контроль изменения времени удержания электронов плазмы при увеличении удельной мощности нагрева.

Динамика изменения времени удержания электронов при увеличении удельной мощности нагрева представлена на рисунке. Видно, что тенденция уменьшения времени удержания частиц при увеличении удельной мощности нагрева сохраняется и при высоких значениях удельного энерговклада, реализованных в данном эксперименте. 

Ранее было установлено, что в стеллараторе Л-2М могут реализовываться два режима удержания плазмы: обычный режим и режим улучшенного удержания. Последний характеризуется образованием краевого транспортного барьера, увеличением на ~ 15% энергетического времени жизни плазмы и увеличением примерно в полтора раза времени удержания электронов плазмы [2]. Последние эксперименты продемонстрировали, что при увеличении мощности, вводимой в плазму, сокращается различие во временах удержания частиц, соответствующих различным режимам удержания плазмы. Поэтому при высоких энерговкладах данная диагностика может быть использована для идентификации режимов улучшенного удержания плазмы только совместно с другими диагностиками.
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