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Влияние эффекта «гало» на CXRS измерения ионной температуры плазмы Т-10
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На токамаке Т-10 измерены профили ионной температуры плазмы в дейтериевых разрядах c использованием CXRS линий дейтерия Dα (n=3-2, 6561 Å) и углерода CVI (n=8-7, 5291 Å).

Показаны профили ионной температуры, измеренные в дейтериевой плазме в омическом разряде (Ip=200 кА, <Ne>=4.3*1019 м-3) c использованием CXRS линий Dα (6561 Å) и CVI (5291 Å). Профиль, измеренный по линии Dα, систематически демонстрирует более высокие значения температуры на периферии и более низкие значения в центре плазмы, чем профиль, измеренный по линии CVI. Наблюдаемые расхождения объясняются эффектом «гало» [1]. При разлёте и перемешивании атомов гало искажается измеряемый профиль ионной температуры при ведении измерений по CXRS линии дейтерия Dα.

Эксперименты показали, что в условиях Т-10 атомы гало не влияют на свечение CXRS линии углерода CVI (5291 Å), в то же время, экспериментально обнаружено влияние эффекта «гало» на имерения с использованием CXRS линии дейтерия Dα.

Для описания наблюдаемых расхождений создана модель на основе метода Монте-Карло в коде FIDA[2]. Данная модель включает в себя все атомные процессы, связанные с прохождением нейтрального пучка через плазму и с разлётом нейтрализовавшихся дейтериевых атомов. Сечения атомных процессов для ввода в код FIDA рассчитываются в созданной n-модели атома водорода. В качестве исходного в код FIDA закладывался профиль, измеренный по линии CVI, при этом в коде рассчитывается профиль ионной температуры, искажённый за счёт влияния эффекта «гало». При моделировании получено согласие расчётного профиля с профилем, экспериментально измеренным по линии Dα. Таким образом, в модели описывается экспериментально наблюдаемое расхождение в профилях, измеренных по линиям дейтерия Dα (6561 Å) и углерода CVI (5291 Å).
Чтобы снизить влияние эффекта «гало» на измерения предложена пространственно-разностная схема измерений, которая состоит в одновременных измерениях спектров с двух пространственных хорд на одном и том же радиусе в плазме, одна хорда регистрирует спектр из зоны пучка, а вторая - спектр вне пучка, но захватывает область гало. При обработке из первого спектра вычитается второй, что снижает влияние гало на разностный спектр. 

При совмещении данной схемы с расчётами в созданной модели возможнополностью убрать влияние эффекта гало на измерения, что может быть очень важным результатом для будущих токамаков, в которых эффект «гало» будет влиять не только на измерения по линии Dα, но и на измерения по линиям примесей плазмы.
Работа выполнена в рамках контрактов ГК№16.518.11.7004 с Роснаукой и ГК№Н.4х.45.90.12.1023 с Росатомом,  при поддержке агентства ИТЭР H.4k.52.90.11.1095.
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