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Цель: Создание комплексной системы диагностики и контроля плазмы на основе бесконтактных и контактных методов измерения с 

возможностью внедрения на токамаке КТМ. 

Актуальность: обусловлена необходимостью создания комплексной системы диагностики для получения качественных данных о 

взаимодействии плазмы с материалами на имитационном стенде ППУ с целью их дальнейшего применения для обеспечения эффективной 

эксплуатации казахстанского материаловедческого токамака КТМ. 

Ожидаемые результаты: 

1) Будет создана автоматизированная система зондовой диагностики локальных параметров плазмы. Будет разработан подвижный 

ввод цилиндрического зонда Ленгмюра перпендикулярно плазменному шнуру для измерения радиального распределения параметров 

плазмы. В систему будет интегрирован специальный блок развертки для снятия вольт-амперных характеристик (ВАХ) плазмы. Будет 

разработано программное обеспечение для автоматического режима обработки ВАХ и вывода параметров плазмы в режиме реального 

времени. 

2) Будет создан автоматизированный диагностический комплекс для регистрации эмиссионных спектров и оценки плотности плазмы 

из различных областей плазменно-пучкового разряда в режиме реального времени. 



3) Будет проведен комплексный детальный анализ характеристик плазмы на ППУ, полученных контактным и бесконтактным 

способами измерений. Данные измерения будут проведены в процессе экспериментальных работ по взаимодействию плазмы с 

поверхностью в режиме реального времени. Будут выданы рекомендации по внедрению и модернизации разработанного комплекса 

диагностических систем плазмы для проведения научно-исследовательских работ по испытанию материалов на токамаке КТМ. 

Полученные результаты: 

1) Создана автоматизированная система измерения и регистрации локальных параметров плазмы с использованием контактного метода 

(зондовая диагностика). Проведена разработка подвижного ввода цилиндрического зонда Ленгмюра для измерения радиального 

распределения параметров плазмы. Разработан подвижный ввод цилиндрического зонда Ленгмюра перпендикулярно плазменному шнуру 

для измерения радиального распределения параметров плазмы (акт № 12-230-02/106 от 01.08.2022 г.). Проведена интеграция 

пикоамперметра Keithley 6487 с функцией развертки в программный комплекс Trace Mode класса SCADA HMI информационно-

измерительной системы имитационного стенда с плазменно-пучковой установкой, для снятия ВАХ плазмы (акт № 12-230-02/114 от 

08.08.2022 г.). Разработана методика определения параметров плазмы с применением зондовой диагностики, которая включает в себя 

алгоритм измерения, регистрации, обработки экспериментальной ВАХ зонда и определения локальных параметров плазмы (температура 

электронов Te, потенциал плазмы φпл и концентрация плазмы ne). 

2) Создан автоматизированный диагностический комплекс, который позволяет регистрировать эмиссионные спектры и параметры 

плотности плазмы из различных областей плазменно-пучкового разряда в режиме реального времени (акт №12-230-02/165 от 13.11.23 г.).  

Определена плотность плазмы в центральной области плазменного пучка методом оптической спектрометрии в среде водорода (протокол 

№12-230-02/125 от 31.08.2023 г.). Измерение эмиссионного спектра проводилось при разных режимах работы ППУ с вариацией параметров 

ускоряющего напряжения электронного пучка, потенциала коллектора и давления рабочего газа. Разработана методика по определению 

параметров плазмы с применением оптической спектрометрии (методика №12-230-02/435вн от 31.03.2023 г.). В данной методике изложены 

основы теории измерения уширения спектральных линий в результате эффекта Штарка, порядок подготовки диагностической системы и 

алгоритм оценки концентрации электронов 

3) Проведен комплексный детальный анализ характеристик плазмы на ППУ, полученных контактным и бесконтактным способами 

измерений. Измерение эмиссионного спектра и ВАХ проводилось при максимальных значениях параметров плазмы ППУ вблизи 

взаимодействия с вольфрамом. Установлено, что оба разработанных метода, которые применялись в экспериментальной работе 

показывают схожие закономерности изменения концентрации плазмы от давления и отрицательного потенциала мишени. Наблюдается 

разница в значениях концентрации примерно в 15 раз между контактным и бесконтактным способом, что обусловлено областью измерения 

параметров плазмы и различием в физике измерений. Выданы рекомендации по внедрению и модернизации разработанного комплекса 

диагностических систем плазмы для проведения научно-исследовательских работ по испытанию материалов на токамаке КТМ. 
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