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При проведении экспериментов с литиевым лимитером на основе капиллярно-пористой структуры (КПС) на токамаке Т-11М исследовалась динамика поведения температуры поверхности лимитера и радиационных потерь из плазмы. Был обнаружен эффект стабилизации температуры поверхности лимитера в процессе разряда [1]. Для объяснения физического механизма данного эффекта потребовалось сопоставить энерговыделение на поверхности лимитера и радиационные потери плазменного шнура.

В связи с тем, что внутренняя структура нового лимитера была существенно неоднородна, ранее разработанный метод определения теплового потока по температуре поверхности лимитера, описанный в [2], оказался неприменим, поэтому потребовалась разработка нового метода, учитывающего слоистую структуру лимитера. При этом оказалось необходимым учитывать неидеальность теплового контакта между КПС и молибденовым “тепловым аккумулятором”. Эксперименты проводились при различных начальных температурах литиевого лимитера (от 20 до ~340ºC). Анализ результатов, полученных с помощью разработанного метода, показал, что в процессе разряда, как правило, тепловая нагрузка на лимитер достигает максимума ~10 МВт/м2  в течение первых нескольких десятков миллисекунд, после чего рост прекращается и начинается уменьшение теплового потока, продолжающееся вплоть до конца разряда. Тепловой поток в конце разряда может составлять 20…30% от максимального (порядка 10% от омической мощности). AXUV болометр [3] при этом на протяжении всего разряда показывал рост радиационных потерь из периферийных областей плазменного шнура.

При анализе результатов было также установлено, что существенное влияние на соотношение между тепловыми потерями на лимитер и радиационными потерями оказывает температура лимитера (чем выше температура, тем меньше тепловой поток на лимитер). Это, вероятнее всего, связано с сильным ростом коэффициента распыления лития с лимитера по мере роста его температуры в диапазоне 400-500ºC. То есть, основной причиной стабилизации температуры лимитера в результате снижения тепловой нагрузки на него является увеличение радиационных потерь из периферийных областей плазмы. Этот эффект может быть использован при разработке концепции литиевого токамака-реактора.
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