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Разработка диагностик плазмы ИТЭР - статус и достижения
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Процесс создания диагностического комплекса ИТЭР вступил в определяющую стадию разработки конструкторских проектов отдельных систем. Подписаны соглашения о поставке ряда диагностик, где определены задачи по измерениям параметров плазмы, состав и сроки поставки оборудования на площадку ИТЭР. Диагностики ИТЭР предназначены для управления термоядерной плазмой в течение 400 с при соблюдении требований по безопасности, предъявляемых к ядерным установкам. При этом необходимо обеспечить безотказное функционирование систем диагностики в течение 10 лет и более. В связи с этим возникают дополнительные проблемы по сравнению с отработанными на действующих установках диагностическими методами. В частности, это связано с увеличением интегрального воздействия ряда факторов, а именно: нагрев элементов диагностик, их эрозия потоками частиц или, наоборот, осаждение частиц на поверхность, значительные радиационные нагрузки. Плотность потока нейтронов на первую стенку в ИТЭР составляет примерно 1014 н/(см2с) в номинальном D-T режиме. И хотя в этих условиях интегральная нейтронная нагрузка даже на первую стенку за 10 лет эксплуатации установки ИТЭР будет относительно невелика (примерно 1021 н/см2) и не приведёт к изменению механических свойств конструкционных материалов, но для детекторов, расположенных вблизи первой стенки, такой уровень радиации может оказаться недопустимым. Поиск возможных путей защиты детекторов и других элементов диагностик от радиационных излучений и увеличение их радиационной стойкости ‑ одна из основных проблем при разработке диагностического комплекса ИТЭР. 
Существуют и другие общие проблемы. Например, для оптических диагностик их несколько: отражение от стенок камеры света, излученного в диверторной плазме; проблема «первого зеркала»; быстрая потеря пропускания оптики в ультрафиолете. Кроме того, для каждой диагностики возникают свои специфические трудности. Во многом они связаны с ограничениями по возможности применения материалов в условиях ИТЭР в связи с требованиями по радиационной безопасности и вакууму.

Доклад посвящен современному статусу и достижениям в преодолении проблем для диагностических систем ИТЭР, разрабатываемых в РФ: активная спектроскопия, рефлектометрия плазмы со стороны сильного магнитного поля, спектроскопия водородных линий; анализаторы атомов перезарядки, томсоновское рассеяние в диверторе и лазерная флюоресценция, вертикальная нейтронная камера, монитор нейтронного потока в диверторе, гамма спектрометрия. 
Работа выполнена при поддержке государственной корпорации Росатом, контракт № Н.4к.52.90.11.1151 от 28.04.2011 года. 
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