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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

Nazev anglicky: Study of magnetic confinement

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¢ 2017 2018 2019 celkem
Neinvesti¢ni naklady (NEI) 329 334 0 663
Investi¢ni naklady (INV) 0 0 0 0
Celkové naklady 329 334 0 663

Zdivodnéni prihlasky

1 - Védecka zavaznost a aktualnost:

Pti rstu spotieby energie po celém svété se v soucasné dobé jevi, ze magnetické udrzeni plazmatu je
jednou z velmi mala cest, jak v budoucnu dospét k uskutecnéni fuzni reakce. Udrzeni fizni reakce je stale
oteviené aktualni téma, jehoZ vyfeSeni povede k ziskani levnych a relativné nezavadnych energetickych
zdroj.

2 - Soucasny stav FeSeného problému:

Fakulta jadernd a fyzikaln¢ inzenyrska patii k jedném z velmi mala vzdélavacim institucim na celém
svéte, které disponuji vlastnim tokamakem, zatizenim umoziujici magnetické udrzeni plazmatu. Tokamak,
umistény pivodné na Ustavu fyziky plazmatu byl v roce 2006 darovan FJFI, kde je v ném od roku 2009
zaznamenavano plazma. V soucasné dobé¢ se usili o postupné ozivovani tokamaku zamétuje na nezbytnou
statickou a zpétnovazebni stabilizaci polohy plazmatu v komote tokamaku, kterd by méla pomoci fadové
zlepsit parametry plazmatickych vyboju. Tento ukol je sdm o sobé velmi naro¢ny a zahrnuje v celkovém
feSeni mnoho teoretické, experimentalni a technologické prace. KF podporuje projekt zakoupenim systémuii
fizeni v redlném case, které mize vyhodnocovat aktualni polohu plazmatu a v redlném cCase tidit silové
napajeni civek pro horizontalni stabilizaci polohy plazmatu.

Aktudlné se zda byt jednim z nejvétSich problémt udrzeni plazmatu Gnik energie tzv. ubihajicimi elektrony
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(runaway electrons - RE). Studiu téchto RE se na tokamaku GOLEM vénuje nékolik ¢lenti tymu jak v roviné
teoretické, tak 1 experimentalni.

3 - Pavodnost navrhovaného reSeni:

Zatizeni tokamaku GOLEM je kompletn¢ inovovano a veskeré technologické prace na ném nyni odrazeji
soucasné moznosti technologii a svym zpisobem ptedstavuji originalni pfistup k feSeni problematiky
zpétnovazebniho fizeni polohy na tomto tokamaku.

Studenti zaméteni Fyzika a technika termojaderné fize na FJFI maji jedine¢nou mozZnost studia problematiky
magnetického udrZeni plazmatu, pii které navic mohou ménit parametry fakultniho tokamaku GOLEM
mnohem flexibilngji nez na ostatnich "velkych" tokamacich. Na tomto zafizeni je mozné realizovat méteni
na dalku pfes internet doslova z celého svéta a nasi studenti, ktetfi budou s métenimi pomahat se tak pravidelné
taktka denn¢ setkaji s ndpady a zplisoby feSeni, se kterymi by se sezndmili na mezinarodnich konferencich.

4 - Koncepce, zpiisob a metodika FeSeni:

Studenti pfispivaji k zprovoznéni diagnostickych metod vedoucich k identifikaci ¢asového vyvoje
polohy plazmatu prostiednictvim magnetickych diagnostik a dale z vyzatovacich charakteristik v oblasti
spektra viditelného, ultrafialového a mékkych rentgenti . Na zékladé vyhodnoceni budou piipravovat
technologie a ladit algoritmy jednak k pasivni a jednak zpétnovazebné stabilizaci polohy plazmatu v ose
komory tokamaku, coz by mélo vést k fadovému zlepSeni parametrti plazmatickych vyboji na tokamaku
GOLEM.

5 - Cile FeSeni projektu:

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

* Real-time zpetnovazebni regulace proudu plazmatem na tokamaku.
* Charakterizace zafeni X produkovaného runaway elektrony.

* Studium runaway elektront.

* Bolometrickd méteni.

* Prlrazové studie.

* Interferometrickd méteni elektronové hustoty plazmatu.

* Spektroskopiské studie na tokamaku GOLEM.

6 - Predpokladané vystupy reSeni:

Po zlepSeni stabilizace plazmatickych vybojii na tokamaku GOLEM ocekavame tadové zlepSeni
charakteristiky vybojl, pfedevSim co se tyce elektronové teploty a proudu plazmatu. Dale pfipravujeme
fadu novych diagnostik RE.

7 - Piredpokladana prezentace vysledkii:

Studenti budou své vysledky pravideln€ prezentovat na mezinarodnich konferencich, workshopech a
Skoléach fyziky plazmatu.
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8 - Charakteristika tymu:

Tym sestava ze dvou akademickych pracovnikl a studentli v magisterském a v doktorském studijnim
programu. VéEtSina studentil tymu pracuje na vyzkumném ukolu a je téméf jisté, ze jesté pred koncem studia
zaSlou Clanek k publikaci.

9 - Upresnéni cili pro druhy rok reSeni:

Stejné jako v uplynulych letech se tym bude vénovat problematice co nejvetsi stabilizace plazmatickych
vyboju v tokamaku. Nestability a viny v plazmatu jsou pro toto prostiedi typické a proto pijde vzdy pouze
o zlepSeni a nikoliv o konecné vyteSeni a odstranéni nestabilit. Za timto i¢elem bude tfeba tokamak doplnit
o dal$i diagnostické pfistroje pro méteni profilu a ostatnich vlastnosti plazmatického vyboje, poptipade
upgrade ptistroji jiz stavajicich. Tento "hardware" bude muset byt provazan s co nejrychlejsi diagnostikou
a zpétnovazebni kontrolou.

V posledni dobé€ se posouva studium k problematice tzv. ubihajicich elektront (RE), které se zdaji byt jednak
prostiednikem odnésejicim energii z vyboje a pusobicich tak sniZzeni jeho stability, a jednak nejvétSim
nebezpecim zpusobujicim poSkozeni stén vSech tokamakii. V tymu na této problematice pracuje nékolik
¢lentl, jak na diagnostice RE, tak i na jejich teoretickém popisu. Soucésti planu na piisti rok je také
polovodicova diagnostika RE.

Déle se budeme zabyvat studiem odhadu teplot vyboje pomoci spektralnich méfeni.

Ocekavame, ze vSe povede k dalSimu zlepSeni parametrii vyboje, jako jsou hustota, teplota, proud a predevsim
doba udrzeni samotného vyboje.

Zdokonaluje se také "remote" ptistup k fizeni tokamaku GOLEM, ktery stale 1épe umoznuje studium vyboji
na fakultnim tokamaku 1 jakymkoliv pracovistim po celém svété.

Vyjadreni Skolitele

Skolitel (je-li navrhovatel studentem):

Slovni vyjadfeni:

Vyjadreni vedouciho pracovisté

Vedouci pracoviste: prof. Ing. Goce Chadzitaskos, CSc.

* Soulad feSeného projektu s celkovou koncepci a zamétenim pracoviste: ano
*  Zajisténi podminek pro feSeni projektu na pracovisti: v plném rozsahu

YV _ W WV W

*  Vyjadreni k feSitelskému tymu: schopen projekt uspésné resit

Ptipadné slovni vyjadieni:
Pokracuje v uspeésnych a pro katedru ptinosnych projektech predchozich let.

Vyjadreni dékana (Feditele ustavu)

Deékan (feditel ustavu): prof. Ing. Igor Jex, DrSec.
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*  Soulad projektu se zaméry fakulty - soucésti: ano
* Financ¢ni podpora projektu: ano (v plném rozsahu, projekt podporit)

Ptipadné slovni vyjadieni:
Doporucuji k podpoie.
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