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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Генерація і діагностика потужних потоків плазми, розробка високоефективних іонно-плазмових джерел для
термоядерних та технологічних застосувань.

Назва роботи англійською:
Generation and diagnostics of powerful plasma flows, development of highly efficient ion-plasma sources for
thermonuclear and technological applications.

Реферат українською:
Вперше застосовано діагностичний комплекс на основі зондування плазми у стелараторі TJ-II одночасно
двома пучками важких іонів, що дозволило дослідити механізми самоорганізації плазмового шнура та вплив
власних Альфеновські мод (АМ) у плазмі на умови утримання плазми у закритій магнітній пастці
стелораторного типу, яку розглядають як альтернативу термоядерному реактору на основі токамаку.
Експериментально показано, що за наявності зональних потоків в області плазмового ядра еквіпотенціальні
поверхні потенціалу в плазмі відповідають вакуумним магнітним поверхням. Дослідження власних мод
Альфвена показало їх радіальну локалізацію та полоїдальну асиметрію коливань потенціалу та густини,
обумовлених AМ. Отримані результати дозволять удосконалити розрахункові моделі для досягнення
найбільш оптимальних умов утримання плазми та досягнення істотно збільшених величин густини та
температури плазми у термоядерних пристроях нового покоління. Проаналізовано особливості генерації
потоків плазми квазістаціонарними прискорювачами з різною тривалістю розрядного імпульсу. Показано,
що наявність зовнішнього магнітного поля в прискорювальному каналі істотно впливає на стійкість
генерованих потоків у просторі та часі. Результати можуть бути використані вдосконалення конструкції
плазмових прискорювачів нового покоління для їх використання у імітаційних експериментах, що
моделюють перехідні явища у термоядерному реакторі, а також для імітації астрофізичних явищ.  

Реферат англійською:
 A diagnostic complex based on probing plasma in a TJ-II stellarator simultaneously with two beams of heavy ions
was used for the first time. That made possibility to investigate the mechanisms of self-organization of the plasma
cord and the influence of intrinsic Alphenov modes (AM) in plasma on the conditions of plasma retention in a
closed magnetic trap of the stelorator type. It is considered as an alternative to a tokamak-based fusion reactor. It
has been experimentally shown that in the presence of zonal fluxes in the region of the plasma nucleus, the
equipotential potential surfaces in the plasma correspond to vacuum magnetic surfaces. A study of Alfvén's
eigenmodes showed their radial localization and poloidal asymmetry of potential and density oscillations due to
AM. The obtained results will improve the calculation models to achieve the most optimal conditions for plasma
retention and to achieve significantly increased plasma density and temperature values in next-generation
thermonuclear devices. The peculiarities of the generation of plasma flows by quasi-stationary accelerators with
different duration of the discharge pulse have been analyzed. It has been shown that the presence of an external
magnetic field in the accelerator channel significantly affects the stability of the generated flows in space and time.
The results can be used to improve the design of new generation plasma accelerators for their use in simulation
experiments that simulate transient phenomena in a fusion reactor, as well as for imitation of astrophysical
phenomena.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Вперше застосовано діагностичний комплекс на основі зондування плазми у
стелараторі TJ-II одночасно двома пучками важких іонів. Проаналізовано особливості генерації потоків
плазми квазістаціонарними прискорювачами з різною тривалістю розрядного імпульсу.

Назва НТП англійською: For the first time, a diagnostic complex based on probing the plasma in the TJ-II
stellarator with two beams of heavy ions was used for the first time. The peculiarities of the generation of plasma
flows by quasi-stationary accelerators with different durations of the discharge pulse are analyzed.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Методи, теорії

Галузь застосування: Реакторна техніка ( 73.10.0 )

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Експериментально показано, що застосування зовнішнього магнітного поля в розрядному
каналі МПК приводить до зростання величини власного магнітного поля в приосьовій зоні на всій довжині
плазмового потоку поза каналом. Встановлено, що під час застосування зовнішнього магнітного поля
всередині каналу МПК спостерігається наявність двох популяцій електронів із різними температурами
поблизу осі плазмового потоку. Зовнішнє магнітне поле приводить не лише до виникнення бімаксвелівської
функції розподілу електронів, але й до помітного зростання електронної температури. Загалом зовнішнє
магнітне поле приводить до збільшення величини електричного струму виносу на щонайменше 20%, змінює
його просторовий розподіл, зменшує кількість струмових вихорів. Показано, що за присутності зовнішнього
магнітного поля зона стиснення займає більший об’єм. Середня довжина зони стиснення збільшується з 5 см
до 8 см, а радіус – з приблизно 0,5 см до (1-1,5) см. Інжекція водневих плазмових потоків великої густини
(~1022 м-3) в повздовжнє магнітне поле зі зростаючою амплітудою індукції (до B=0.6 Tл) дозволила отримати
потоки плазми великої густини в області максимального значення магнітного поля. Під час розповсюдження
плазми в магнітному полі отримали сфокусований та однорідний потік плазми з густиною енергії в
центральній частині потоку( с діаметром ~ 40 мм) досягає до 1 МДж/м2. Подвійний діагностичний комплекс
ЗППВІ, завдяки своїм унікальним можливості вимірювати радіальне розподілення параметрів плазми,
застосовується у більшості експериментів на стелараторі TJ-II. Експериментальні дані по вимірюванню
профілю густини плазми, потенціалу та їх флуктуацій у області збудження Альфвенівських мод було
отримано для 3 магнітних конфігурацій на стелараторі TJ-II.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором
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