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Geometrie tokamaku
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Priraz plazmatu
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Plazma v magnetickém poli

Lorentzova sila

F=q(E+vxB) (1)

kde E je intenzita elektrického pole, v rychlost ¢astice a B
velikost magnetické indukce.

Larmoriv polomér

Z rovnosti odsttfedivé a Lorentzovy sily dostaneme pro &astici o
hmotnosti m a ndboji g

mv;
= — 2
"= )

kde vk je rychlost kolma na magnetické pole B.
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Plazma v magnetickém poli

Drifty

Driftova rovnice popisuje pohyb gyra¢niho stfedu kolmo na
magnetické pole B

Fue X B— 1B x VB —mR x B
Vp = Q82 (3)

kde Fe,: je sila plsobici na gyra¢ni stted, R predstavuje druhou

¢asovou derivaci polohy gyratniho stfedu a 1 = & je

magneticky moment.

KULHANEK, P., Teorie plazmatu, studijni text pro FJFI CVUT, 2008,
http://www.aldebaran.cz/studium /fpla.pdf
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UdrZeni plazmatu uprostfed nadoby

Drift &astic v toroidalnim magnetickém poli

z A

Tokamak GOLEM



UdrZeni plazmatu uprostfed nadoby

o Jak odstranit drift?
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UdrZeni plazmatu uprostfed nadoby

o Jak odstranit drift?

@ Né&jakym zplisobem propojit spodek a vrsek plazmatu aby
se potencidly mohly priib&Zné vyrovnavat
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UdrZeni plazmatu uprostfed nadoby

o Jak odstranit drift?

@ Né&jakym zplisobem propojit spodek a vrsek plazmatu aby
se potencidly mohly priib&Zné vyrovnavat

@ Reseni: vytvoreni Sroubovicovitého magnetického pole
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UdrZeni plazmatu uprostfed nadoby

Jak odstranit drift?

Néjakym zplsobem propojit spodek a vriek plazmatu aby
se potencidly mohly priib&Zné vyrovnavat

Reseni: vytvoreni Sroubovicovitého magnetického pole

Tokamak: proud plazmatem

©

Stelardtor: vytvoreni pole pomoci systému vnéjsich civek

Tokamak GOLEM



UdrZeni plazmatu uprostfed nadoby

Position
Primary control

current \ \ coils

Poloidalni civky

Soustava vodicd, kterymi
prochazeji proudy riiznymi
sméry

Jsou vinuty podél komory v
toroidalnim sméru

Tlak magnetického pole:

Vacuum
vessel

B2

= I A :
P = 2_ (4) {rimary coil Toroidal field coil
Ho

< Fig. 1.6.4 Arrangement of coils in a
tokamak.
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Poloidalni civky - COMPASS
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Tvar plazmatu

Asdex Upgrade
# 22885

T L]
1=0.336s : 1=0.603s

05

05 |

-1.0

1 1

15 R (m] 20 25 L R 1 2 25

Vlevo: Limiterova konfigurace. Vpravo Divertorova konfigurace
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Tvar plazmatu - Divertorova konfigurace
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Oh¥ev plazmatu
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Oh¥ev plazmatu - ohmicky ohtev

Jouleovo teplo
Q=Ult [J] (5)

Teplo vznikajici priichodem proudu vodi¢em o konecné
vodivosti.

Vodivost plazmatu

\||

3/2

o(T,) = 1.544-10° Z‘:ff [S/m] (6)

kde T, je elektronova teplota a Z.+ efektivni ndboj plazmatu.
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Oh¥ev plazmatu - mikrovinny oh¥ev

Rezonanéni frekvence

ECRH - Electron Cycloctron Resonance Heating
ICRH - lon Cyclotron Resonance Heating
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ICRH
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ECRH

we = 28B GHz, generovani pomoci gyrotronu

output microwave beam

resonant cavity

mode

converter mirror
launcher electron beam  beam collector
© 2004 Encyclopadia Britannica, Inc.

Tokamak GOLEM



Tokamak GOLEM



Vle&eni proudu plazmatem - LHCD

wiHep ~ GHz, generovani pomoci klystronu
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Vle&eni proudu plazmatem - LHCD
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Vle&eni proudu plazmatem - LHCD
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Vle&eni proudu plazmatem - LHCD

|<— drift space —>|

‘Buncher* 'Catcher'
cavity cavity
density of electrons

Cathode Caollektor

electron heam

Microwave Input Microwave Output

Tokamak GOLEM



Oh¥ev plazmatu - svazkovy oh¥ev
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Oh¥ev plazmatu - svazkovy oh¥ev
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Zdroje energie - setrvaéniky

Nap¥. JET, COMPASS
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Zdroje energie - ze sité

Nap¥. MAST, Tore Supra, polovina JET
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Zdroje energie - JET

Power from National Grid

j | Grid
.‘ ------ 132 / 11KV Sub Station
Sy e 3
Torvical Pk Systorn Stase Convantons.
Meutral Injection WY DG Powsr Supply
T

Tokamak GOLEM






Systém chlazeni, zkapalfiovani a rozvodi tekutych plyni. V
praxi se pouziva dusik a helium.
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Vakuové

100%.
oo For a fusion reactor
'L;% fractional impurity
joml  sHe level (f)which
C™.N produces a radiation
O°fr power = to 50% of
Ne'.Na alpha particle
f 1% Mg’ +2 . heating. (ref. weston)
Si®. Ct
0.1%
0.01%! 3
[+] 10 20 30 40 50

Atomic Number




Turbomolekularni vyvévy
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Kryovyvévy

Support clamp
Carrugated He pige
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P¥iprava vakua
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Rizeni experimentu
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