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Stellaratory, skomplikowane urzadzenia do wytwarzania plazmy 1
przeprowadzania kontrolowanej reakcji termojadrowej, zawsze
pozostawaty w cieniu tokamakdéw. W stellaratorze plazma
uzyskiwana jest w komorze o ztozonym Kksztaicie,
przypominajgcym kilkukrotnie skrecong wstege Mobiusa, a
potrzebne do pracy cewki muszg mie¢ najroéozniejsze ksztatty
dostosowane do ksztattu komory. To czyni stellaratory bardzo
ztozonymi urzadzeniami, ale ich olbrzymig zaletg jest fakt, ze
— inaczej niz w tokamakach — plazma stabilizuje sie sama.

Trudnosci w wyprodukowaniu odpowiednich cewek magnetycznych
oraz utrata temperatury spowodowana ztozonym ksztattem komory
stellaratora powodowatly, ze wiecej styszelismy i pisalismy o
tokamakach. Jednak to sie moze zmienid.

Naukowcy z niemieckiego Instytutu Fizyki Plazmy im. Maxa
Plancka (IPP) we wspOtpracy z naukowcami z amerykanskiego
Princeton Plasma Physics Laboratory (PPPL) wykazali wtasnie,
ze w najwiekszym na Swiecie 1 najnowoczesniejszym
stellaratorze Wendelstein 7-X (W7-X) w niemieckim Greifswald
uzyskano temperature dwukrotnie wyzszg niz temperatura jadra
Stonca.

Udato sie to dzieki instrumentowi diagnostycznemu XICS, ktéry
jest wspdlnym dzietem Novimira Pablanta z PPPL i Andreasa
Langenberga z IPP. Instrument ten wykazat, ze udato sie
znacznie zmniejszy¢ utrate ciepta w stellaratorze. Dotychczas
klasyczne stellaratory tracity go znacznie wiecej niz
tokamaki.

,Stabg strong stellaratoréw jest wchodzenie czastek w tryb
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transportu neoklasycznego, ktéry przejawia sie m.in.
wypchnieciem zanieczyszczen do centrum plazmy i jej szybkim
wychtodzeniem [..]. W wurzadzeniach typu stellarator
neoklasyczne uwiezienie czgstek jest duzo wieksze niz w
tokamakach. [..] Do zalet tokamaka mozna przede wszystkim
zaliczy¢ jego prostg budowe (geometrie) oraz zdecydowanie
nizszy transport neoklasyczny niz w stellaratorze” — stwierdza
Natalia Wendler w rozprawie doktorskiej pt. Badania plazmy
przy uzyciu systemu diagnostycznego PHA na stellaratorze
Wendelstein 7-X.

W najnowszym raporcie opublikowanym na %*amach ,Nature”
eksperci informuja, ze udato im sie zmniejszyC transport
neoklasyczny za pomocg odpowiednio uksztattowanych magnesow.
To olbrzymi sukces, ktdéry daje nadzieje, ze w koncu uda sie
opanowac¢ fuzje jadrowq.

Reakcja termojadrowa (fuzja jadrowa) to zjawisko polegajgce na
tgczeniu sie lzejszych jader w jedno ciezsze. W jej wyniku
powstaje duza ilo$¢ energii. Gdyby udato sie jg opanowac,
mielibysmy do dyspozycji praktycznie niewyczerpane 2zrédto
taniej 1 bezpiecznej energii. Fuzja ma wiec wiele zalet w
pordwnaniu z reakcjg rozszczepienia jgder ciezszych atoméw na
lzejsze, ktdéra wykorzystujemy w elektrowniach atomowych.
Problem w tym, Ze wcigz nie potrafimy opanowa¢ reakcji
termojagdrowej i uzyska¢ z niej nadmiarowej energii, gotowej do
komercyjnego wykorzystania

Stellarator to jedno z pierwszych urzadzeh fuzyjnych. Wymyslit
je w latach 50. XX wieku fizyk Lyman Spitzer, pézniejszy
zatozyciel Princeton Plasma Physics Laboratory. Swojg droga
Spitzer byt tez pomystodawcg budowy teleskopow kosmicznych.

Jak juz wspomnielismy, stellaratory bardziej traca ciepto niz
tokamaki, ale majg tez liczne zalety. ,Sw0jg przewage opieraja
na mozliwo$ci pracy ciggtej, niemalze braku niestabilnosci
typu MHD oraz gwattownych wygasniel reakcji zwigzanych z
przekraczaniem limitu Greenwalda, ktérego sie nie obserwuje w



tej konstrukcji. To wszystko sprawia, ze stellaratory mogtyby
by¢ o wiele bardziej atrakcyjne dla przysztej elektrowni
termojadrowej, gdyby udato sie tylko poprawié¢ neoklasyczne
utrzymanie natadowanych czgstek. Mimo to przez ostatnie 60 lat
zdecydowanie wiekszy nacisk byt kierowany na badanie
tokamakéw, co zaowocowato znaczacym postepem w tej dziedzinie”
— czytamy w pracy Natalii Wendler.

Teraz w uruchomionym przed kilkoma laty stellaratorze W7-X
udato sie wykazal, ze urzadzenia te nie muszg traci¢ tak duzo
ciepta. Badania przeprowadzone za pomocg instrumentu XICS
wykazaty bowiem, ze osiggnieto tam tak wysoka temperature
jondw, ze nie bytoby to mozliwe bez znacznej redukcji
transportu neoklasycznego. Pomiary potwierdzono za pomoca
nieco mniej doktadnego narzedzia CXRS.

Wyniki tych badan wskazujg, ze stellaratory oparte na
architekturze W7-X mogg by¢ kluczowymi reaktorami, za pomoca
ktérych uda nam sie opanowac¢ fuzje jadrowa. ,Jednak redukcja
transportu neoklasycznego nie jest jedynym problemem, z ktdérym
musimy sie zmierzy¢. Jest jeszcze caty szereg zagadnien, w tym
poradzenie sobie z pracg ciggtg i zmniejszenie transportu
turbulentnego” — méwi Pablant. Transport turbulentny powoduje
wiry i fale przechodzgce przez plazme, ktére sa druga
najwazniejszg przyczyng utraty ciepta.

W przysztym roku W7-X znowu ruszy petng parg. W stellaratorze
przez ostatnie trzy lata montowano nowy system chtodzenia,
ktéry umozliwi dtuzszg prace.
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