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Zakladni udaje
Soutézni obor:  P3913 - Aplikace pFirodnich véd Kategorie: 2T
Navrhovatel: Bren David RNDr. Ph.D. Pracovisté: FJFI - 14102
Nézev cesky: Studium magnetického udrZeni plazmatu v tokamaku

Nazev anglicky: Study of magnetic confinement in tokamak

Anotace Cesky:
Projekt vénovany vyzkumu problematiky magnetického udrzeni plazmatu na tokamaku FJFI GOLEM
s ohledem na studium stability plazmatického svazku v tomto zatizeni.

Anotace anglicky:
Research project devoted to the problems of magnetic confinement in tokamak FNSPE Golem with a
regard to the study of the stability of plasma volume in this device.

Finance
Finan¢ni prostiedky v tis. K¢ 2013 2014 2015 celkem
Neinvesti¢ni naklady (NEI) 255 255 0 510
Investi¢ni naklady (INV) 0 0 0 0
Celkové naklady 255 255 0 510

Zdivodnéni prihlasky

1 - Védecka zavaznost a aktualnost:

V soucasné dobé¢ se jevi, ze magnetické udrzeni plazmatu je jednou z velmi mala cest, jak v budoucnu
dospét k uskutenéni fizni reakce. UdrZeni fizni reakce je stale oteviené aktudlni téma, jehoz vyfeSeni
povede k ziskani levnych a relativné nezavadnych energetickych zdroji.

2 - Soucasny stav FeSeného problému:

Fakulta jaderna a fyzikaln€ inzenyrska patii k jedném z velmi mala vzdélavacim institucim na celém
svete, které disponuji vlastnim tokamakem, zatfizenim umoznujici magnetické udrzeni plazmatu. Tokamak
GOLEM, umistény ptivodné na Ustavu fyziky plazmatu byl pied péti lety prestéhovan na FJFI. Zatizeni je
v provozu a produkuje plazma. V soucasné dob¢ se prace na tokamaku zaméfuje na nezbytnou statickou a
zpétnovazebni stabilizaci polohy plazmatu v komote tokamaku, kterd by méla pomoci fadove zlepsit
parametry plazmatickych vyboji. Tento kol je sdm o sobé velmi naro¢ny a zahrnuje v celkovém feSeni
mnoho teoretické, experimentalni a technologické prace. KF podpofila projekt zakoupenim systému fizeni
v realném cCase, které vyhodnocuje aktudlni polohu plazmatu a v redlném case umoziuje tidit silové napajeni
civek pro horizontélni stabilizaci polohy plazmatu.
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3 - Puvodnost navrhovaného reSeni:

Tokamak GOLEM je kompletn¢ inovovan a veskeré technologické prace na ném nyni

odrazeji soucasné moznosti technologii a svym zptisobem ptedstavuji originalni

pristup k feSeni problematiky zpétnovazebniho fizeni polohy na tomto tokamaku.

Studenti zaméteni Fyzika a technika termojaderné fuze na FJFI maji jedineCnou moznost studia problematiky
magnetického udrzeni plazmatu, pii které navic mohou ménit parametry fakultniho tokamaku GOLEM
mnohem flexibilnéji nez na ostatnich "velkych" tokamacich. Na tomto zafizeni je mozné realizovat méteni
na dalku pies internet doslova z celého svéta a nasi studenti, ktefi s méfenimi pomahaji se tak pravidelné
takika denné setkéavaji s napady a zptisoby feseni, se kterymi by se seznamili na mezinarodnich konferencich.

4 - Koncepce, zpisob a metodika ieSeni:

Studenti pfispivaji k zprovoznéni diagnostickych metod vedoucich k identifikaci ¢asového vyvoje
polohy plazmatu prostfednictvim magnetickych diagnostik a déle z vyzatovacich charakteristik v oblasti
spektra viditelného, ultrafialového a mékkych rentgeni . Na zakladé vyhodnoceni budou pfipravovat
technologie a ladit algoritmy jednak k pasivni a jednak zpétnovazebné stabilizaci polohy plazmatu v ose
komory tokamaku, coz by mélo vést k fddovému zlepSeni parametri plazmatickych vyboji na tokamaku
GOLEM.

5 - Cile FeSeni projektu:

Hlavnim faktorem, ktery mtze ohrozit pfedni postaveni EU ve vyzkumu fuze, se stava nedostatek
kvalifikovaného personalu jak ve vyzkumu, tak i ve Spickovém pramyslu. Situace z hlediska narodni ucasti
Ceské republiky je obdobna. Na tuto situaci reaguje FIFI CVUT specializovanym zaméfenim Fyzika a
technika termojaderné fiize. Uvedenim tokamaku do provozu se tak fakulta stala jedine¢nym svétovym
pedagogickym pracovistém, kde studenti tohoto oboru maji moznost okamzité ovétit své teoretické poznatky
na vlastnim experimentalnim zafizeni a po ukonceni studia se tak stat ¢leny tymu s jiz vlastnimi osobnimi
zkusenostmi. Hlavnimi cili projektu nyni jsou:

* ZlepSeni fizeni rovnovahy a urceni polohy plazmatu z magnetickych diagnostik, tj. zpétnovazebni fizeni
polohy.

* Zprovoznéni bolometrické diagnostiky na tokamaku GOLEM, kterd umozni stanovit podil ptikonu a
radiacnich ztrat plazmatu a urcovat s pomoci tomografické rekontrukce polohu sloupce plazmatu vici
komofte.

* Méfeni parametra plazmatu na tokamaku GOLEM pomoci elektrickych sond

* Studium magnetohydrodynamickych déji na tokamaku GOLEM

* Pilotni aplikace vysokoteplotnich supravodict v redlném provozu na tokamaku GOLEM

* MikrovInna piedionizace plazmatu a mikrovlnny ohiev plazmatu na tokamaku GOLEM pomoci magnetronu.

6 - Predpokladané vystupy FeSeni:

Po vyfeseni stabilizace plazmatickych vyboji na tokamaku GOLEM ocekdavame tadové zlepsSeni
charakteristiky vybojl, ptfedevs§im co se tyce elektronové teploty a proudu plazmatu.
7 - Pfedpokladana prezentace vysledkii:

Studenti budou své vysledky pravidelné prezentovat v odbornych publikacich, na mezindrodnich
konferencich, workshopech a skolach fyziky plazmatu.
8 - Charakteristika tymu:

Tym sestava ze dvou akademickych pracovnikil a studentdl v magisterském a v budoucnu doktorském
studijnim programu. VétSina studentli tymu pracuje na vyzkumném tkolu a je téméf jisté, Ze jesté pied
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koncem studia zaslou ¢lanek k publikaci. Pfedpokladame, ze v budoucnu se tym rozsiti o Borka Leitla,
Quispe Silese Mildera a Terezu Ruzickovou, kteti v nasledujicich dvou letech kon¢i bakalatské studium.

9 - Upresnéni cili pro druhy rok reSeni:
Tym se bude 1 nadale prioritné vénovat problematice co nejvétsi stabilizace plazmatickych vybojt v
tokamaku.

Stied prstence plazmatu méa béhem vyboje tendenci k vychylovani z centra

komory tokamaku. Pro dosaZzeni rovnovazné polohy prstence je nezbytné nutné korigovat tento stfed do
centra tokamaku pomoci dodatecného vertikalniho a horizontadlniho magnetického pole, generovaného v
zavislosti na aktualni poloze plazmatu métené napt. na Mirnovovych civkach.

Je tieba dotvofit celé technologické feseni tohoto systému s nasledujicimi tkoly:

1) zkompletovat fizeni polohy plazmatu o komplementérni horizontalni smér,

i1) HW a SW vyfesit fizeni polohy ve dvou mddech - pasivnim (pfedem

zadaném) a aktivnim (v realném c¢ase pocitaném)

ii1) otestovat oba vySe zminéné mody fizeni polohy plazmatu pro vybrané rezimy plazmatického vyboje s
diirazem na vSechny mozné kombinace orientace toroidalniho

elektrického a magnetického pole

1v) integrovat fizeni polohy do stavajiciho fidiciho systému tokamaku

GOLEM

v) integrovat fizeni polohy do vzdé¢lavaciho projektu tokamaku GOLEM

vi) v ramci mozZnosti otestovat pouZiti vysokoteplotnich supravodict

pro systém vertikalni stabilizace polohy plazmatu.

Nestability a viny v plazmatu jsou pro toto prostiedi typické a proto ptjde vzdy pouze o zlepSeni a nikoliv
o konecné vyteseni a odstranéni nestabilit. Za timto i¢elem bude tfeba tokamak doplnit o dalsi diagnostické
pfistroje pro méfeni profilu a ostatnich vlastnosti plazmatického vyboje. Tento "hardware" bude muset byt
provazan s co nejrychlejsi diagnostikou a zpétnovazebni kontrolou.

V tomto roce ocekdvame vzriist poctu Clenii tymu o nové bakalafe Borka Leitla, ktery se na tokamaku
GOLEM zabyva ptevazné bolometrii.

Dale pak ocekavame prichod Jakuba Veverky, ktery jiz nyni spolupracuje s Be Janem Uli¢nym na optimalizaci
pocatecnich fazi vyboje. Méfenim poloidalnich tokli plazmatu pomoci prstence Machovych sond se nyni
zabyva budouci Bc. Richard Duban.

Ve by podle o¢ekavani mélo vést k dalsimu zlepSeni parametrli vyboje, jako jsou teplota a proud a hlavné
udrZeni polohy plazmatického vyboje.

Vyjadreni Skolitele

Skolitel (je-li navrhovatel studentem):
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Slovni vyjadfeni:

Vyjadreni vedouciho pracovisté

Vedouci pracoviste: prof. Ing. Igor Jex, DrSc.
* Soulad feSeného projektu s celkovou koncepci a zaméfenim pracoviste: ano
*  Zajisténi podminek pro feSeni projektu na pracovisti: v plném rozsahu
*  Vyjadfeni k feSitelskému tymu: schopen projekt uspésné resit
Ptipadné slovni vyjadieni:
Doporucuji projekt pln¢ podporovat.

Vyjadreni dékana (feditele astavu)

Dékan (feditel ustavu): doc. Ing. Miroslav Cech, CSc.
*  Soulad projektu se zaméry fakulty - soucasti: ano
*  Financ¢ni podpora projektu: ano (v plném rozsahu, projekt podpofrit)

Ptipadné slovni vyjadieni:
PIn¢ souhlasim s vyjadienim vedouciho pracovisté.Projekt doporucuji.
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