Sobre el control de la turbulencia en plasmas

El problema bdsico por resolver en la fisica de plasmas de fusién confinados magnéticamente es
comprender los mecanismos fisicos que controlan el transporte de particulas y energia. La
optimizacion de las propiedades del confinamiento, requerimiento especialmente importante para
la consecucion de la fusion termonuclear controlada, estd intimamente ligada a la configuracion
de campos eléctricos en el plasma.

En trabajos recientes se ha estudiado el impacto del campo eléctrico radial (E,) en el transporte de
turbulencia en el borde y el Scrape-Off Layer (SOL, la capa de plasma fuera de la zona
confinada) del stellarator TJ-1I [Fig. 1]. En un conjunto de experimentos, se modificé E, mediante
la aplicacion de un voltaje a una sonda de ‘biasing’ (polarizacion) [1]. En otro, se provoc una
transicion espontdnea de confinamiento, acompafado por un cambio significativo de Er en el
borde del plasma, manipulando el cebado externo del plasma [2]. En ambos casos se utilizaron
sondas de Langmuir para estudiar el efecto de E, sobre la propagacion de la turbulencia. As{, se
pudo demostrar que flujos con cizalla (asociados con variaciones radiales de E,) no s6lo suprimen
la turbulencia localmente, sino que ademas disminuyen la propagacion radial de la misma [Fig.
2].

Experimentos realizados en el stellarator W7-X [Fig. 3] han demostrado la influencia de la
topologia magnética para modificar la magnitud y los gradientes de campos eléctricos [3] [Fig.
4]. Adicionalmente, los regimenes con confinamiento optimizado inducidos por inyeccién de
“pellets” estan asociados al desarrollo de fuertes gradientes de campo eléctrico [4]. Los
resultados obtenidos hasta la fecha son consistentes con la interpretaciéon de que los gradientes de
campo eléctrico modulan la magnitud del nivel de turbulencia. Estos observaciones, pioneras en
el gran experimento Europeo W7-X, se han obtenido mediante el sistema de reflectometria
Doppler, disefiado y construido con el liderazgo del grupo CIEMAT.

Estos resultados son de suma importancia para entender como se establece y como se puede
manipular la anchura de la capa de plasma externo al plasma confinado (SOL) en plasmas de
fusion nuclear. Esta capa tiende a ser muy estrecha, lo que implica que la potencia que sale del
plasma se deposita en una zona pequefia de la pared, generando estrés térmico y dafios en los
materiales. Estas nuevas observaciones pueden dar pie a técnicas de manipulacién del SOL
mediante campos eléctricos en escenarios relevantes para la operacion de reactores de fusién vy,
dado que los fendmenos turbulentos afectan al transporte en sistemas de propulsién espacial, a
mejorar la eficiencia de sistemas de propulsion.
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Fig. 1. Sistema experimental de sondas de | Fig. 2. Propagacion radial de turbulencia en el borde del
Langmuir en el stellarator TJ-II [LNF / | plasma (1) antes, (2) durante y (3) después de un intervalo
CIEMAT]] de confinamiento mejorado inducido por el control de la
densidad del plasma [2]
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Fig. 3 Stellarator W7-X [Instituto Max Planck, Fig. 4 Influencia de la topologia magnética
Greiswald, Alemania] en perfiles de campos eléctricos en W7-X
(3]
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