Vliv napětí kondenzátorové baterie pro vlečení proudu na parametry plazmatu v tokamaku GOLEM

Vojta Svoboda, Jan Stockel, Jindřich Kocman, Tomáš Markovič

Testovali jsme vliv napětí kondenzátorové baterie pro induktivní vlečení proudu UCD na parametry výboje pro pět výstřelů #4826 - #4830. Tlak pracovního plynu byl nastaven na 20 mPa, napětí baterie toroidálního magnetického pole 1400 V. 

Napětí baterie pro induktivní vlečení proudu se měnilo v rozmezí 300 až 500 V s krokem 50 V. Napětí posledně zmíněné kondenzátorové baterie se spínalo současně se startem toroidálního magnetického pole. Komora byla před prvním výstřelem vydoutnána a současně vyhřátá na 150 C.

Na následujících obrázcích je porovnán časový vývoj několika parametrů plazmatu. Časový vývoj proudu plazmatem je porovnán na obr.1. 
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Je vidět, že proud plazmatem nabývá ve všech případech svého maxima v čase t = 18 ms. Výboj je nejdelší (~ 17 ms) při napětích UCD = 450 a 500 V. Maximální proud Iplasma ~ 7 kA) je dosažen Při napětí UCD = 450 V. Při obou těchto nejvyšších napětích se však pozorují nestability mezi časy 14-18 ms, jejich příčina je prozatím neznámá. Klidných, však kratších výbojů je dosaženo při 350-400 V. Tyto výboje jsou však kratší. Bylo by vhodné zkusit nabíjet v jemnějších krocích (20 V) mezi 350 až 450 V. 

Je zajímavé, že plazma se vytvořilo i při malém napětí UCD = 300 V

Na obr. 2 je ukázán časový vývoj napětí na závit pro danou sérii výstřelů.
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Je vidět, že napětí, při kterém dochází k průrazu je nepřímo úměrné nabíjecímu napětí. Pomineme-li výstřel #4826 (UCD = 300 V), Je nejmenšího průrazného napětí, cca 8 V, dosaženo při UCD = 350 V, #4827. Rovněž kvazistacionární hodnota Uloop je v tomto případě nejmenší – okolo 3 V. To je vynikající hodnota, která napovídá, že plazmový prstenec byl plně ionizovaný a s rozumnou koncentrací atomů a iontů příměsí.  Napětí na závit je viditelně vyšší při UCD = 450 a 500 V až do t = 16-18 ms. Možná je to způsobeno skutečností, že jsme komoru doutnali a vyhřívali pouze před prvním výstřelem této série (třeba ověřit!). 

Časový vývoj signálu z fotodiody (úměrný intenzitě integrálního viditelného záření) je vidět na obr. 3.
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Je zřetelně vidět, že během nestabilit při UCD = 350-400 V intenzita vyzařování roste – to značí zvýšenou interakci plazma – stěna. K potvrzení této hypotézy je nezbytné porovnat měření polohy sloupce plazmatu Mirnovovskými cívkami (s ručně vykompenzovaným signálem od Btor).

Byl to úspěšný den!

Bylo by užitečné:

Zopakovat tento scan s jemnějším krokem mezi UCD = 350-400 V (Stockel, Svoboda)

Doplnit měření polohy (J Kocman)

Doplnit analýzou magnetického toku středním sloupkem transformátoru (T Markovič)
Měření provedeno 10 března 2011

Obr. 1. Časový vývoj proudu plazmatem





Obr. 2. Časový vývoj napětí na závit





Obr. 3. Časový vývoj vyzařování plazmatu


























