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Zadané pracovni tkoly
V domdci pFipravé
V laborato¥i tokamaku



V domdci ptipravé

Naucte se manipulaci vzdalenymi datovymi soubory. Pokud mate moZnost, pfineste si
s sebou na mé¥eni notebook, na kterém mate tyto funkce manipulace se vzdalenymi
soubory dat zprovoznéné. Na stejné strance najdete p¥idélené web rozhrani, ze kterého

budete ovlddat tokamak. Seznamte se s nim.



Seznameni s tokamakem

Seznamte se fyzicky s tokamakem GOLEM a zmapujte na n€m jeho zakladni prvky:
komoru, transformdtorové jadro, civky toroidalniho magnetického pole, primarni civky,
Cerpaci systém, energeticky zdroj, kondenzatorové baterie, systém napousténi
pracovniho plynu, Fidici systémy, datovy sbér a server.
S pomoci asistenta provéfte funkci jednotlivych komponenti infrastruktury tokamaku:
» Vypnéte a zapnéte Cerpani tokamaku
» Napustte do tokamaku pracovni plyn

> Vyzkousejte predionizalni trysku



Osadte tokamak zékladnimi diagnostickymi prosttedky a provedte nasledujici
seznamovaci experimenty:

> Vygenerujte na tokamaku samostatné toroiddIni elektrické pole E;
> Vygenerujte na tokamaku samostatné toroiddIni magnetické pole B;

» Vytvorte komplexni zadani pro vyboj (pracovni plyn + p¥edionizace + toroidalni
elektrické pole + toroidaIni magnetické pole)
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Pomdcky

ZaFizeni pro generaci a udrZeni vysokoteplotniho plazmatu - tokamak GOLEM,
pracovni plyn - vodik, Ul civka, Bt civka, Rogowského pdsek, fotodioda, H, filtr , mérka
vakua, systémy datovych sbérii, osciloskop Tektronix
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Plazma

Plazma vznika ionizaci neutrdlniho plynu. Skldda se ze zaporn& nabitych elektroni a
kladné nabitych iontd. Diky tomu plazma reaguje na vné&jsi elektromagnetické pole. Je

tedy elektricky vodivé.
Této vlastnosti vyuzivame p¥i udrZovani a oh¥evu plazmatu. Plazma ohfivdme pomoci

transformatoru. Jeho jedinym sekundarnim zavitem je plazma. Diky ohmickému
ohfevu dochdzi k nariistu teploty plazmatu.



Tokamak
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INDUKOVANY PROUD V PLAZMATU

VYTVAREICI POLOIDALN] MAGNETICKE POLE PLAZMA

Napé&ti na zavit se meéfi jedinym zavitem civky, ktery stejné& jako komora tvofi sekundar
transformatoru. TakZe se na ném indukuje stejné napéti.

Proud prochéazejici komorou a plazmatem se méfi jako napéti, které se indukuje na
civce, kterd je kolma ke sméru toku proudu. ( indukuje se poloidaInim magnetickym
polem)



Ukol

N3&% kol je zjistit elektronovou teplotu plazmatu T.. Odpor plazmatu klesa s
elektronovou teplotou.
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Pro tokamak GOLEM muZeme odvodit vztah:

(07 £) @

K vyFeSeni této rovnice potfebujeme zndt presnou velikost proudu plazmatu /, a napéti
na zavit v transformatoru U,.
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Rozbor

SnaZime se urtit jaky proud protékd plazmatem /,. Ale b&hem vyboje s plazmou se na
Rogowského pasku méFi soudet proudu plazmatem a proudu komorou.

Itot = lp + Ich (3)

Abychom mohli uréit proud plazmatem, musime napted zjistit proud komorou. Poté ho
odelteme od celkového proudu namé¥eném na Rogowského pdsku. Proud komorou
zjistime nasledovné:

(4)



Rozbor

Ke spoditani I, potfebujeme odpor komory R.,. VyuZijeme toho, Ze p¥i vakuovém
vyboji plati:

ltot = Ich (5)

Pomoci Ohmova zdkonu spoditime Rp.

Ren = (6)



Zpracovavani dat
Rogowského pdskem ovSem nemé¥ime celkovy proud, ale napéti. Abychom ziskali
t

proud, musime napéti zintegrovat a nasledn& vynasobit kalibraéni konstantou - 5.3x10°
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Zpracovavani dat

Napéti na zavit U, je nutno vyndsobit kalibra¢ni konstantou - 5.5
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Vypocet proudu plazmatem

Nyni mame skute€nd data. S jejich pomoci vypo&teme odpor komory R.,. Ten vychdzi
pFiblizné R, = 9.38mf2. Ted jiZ mame vSechny potfebné (idaje pro uréeni proudu
plazmatem.

U

lp = ltot — th (7)
Ci



Vypocet proudu plazmatem
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Vypocet elektronové teploty

Ndsledné vypocitdme elektronovou teplotu pomoci vztahu:
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Vypocet ohmického pfikonu

Na zavér vypolitdme ohmicky p¥ikon Poy.
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Stejny vypolet provedeme u 10 vybojd. Uréime maximalni elektronové teploty. Tyto
hodnoty porovndme a vybereme 5 nejvétsich. U kazdého vybraného vyboje uvedeme
délku vyboje, maximalni proud plazmatem a maximalni ohmicky p¥ikon.
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