Elektrostatické studie na tokamaku GOLEM

A.Hrn¢itik?, D. Hausner?, O. Lomicky?, J. Horyna®

Masarykovo gymnazium Vsetin, Vsetin

2Gymnazium a SOS Plasy, Plasy

3Dvoidkovo gymnazium a SOSE, Kralupy nad Vltavou
adam.hrncirik@mensa.cz
daniel.hausner@seznam.cz
Ondrej.Lomicky@seznam.cz
jiri.horyna@dgkralupy.eu

Abstrakt:
Tato prace se vénuje problematice elektrostatickych méfeni na tokamaku GOLEM. V ramci
prace byly analyzovany vystiely s riznou geometrickou konfiguraci plazmatu, jehoz teplota
byla ur¢ena dvéma riznymi metodami. Bylo pozorovano, ze konfigurace s mensim prairezem
plazmatu dosahuje vyssich teplot i pfi mensich proudech plazmatem.

1 Uvod

Tokamak je zafizeni, jez umoziuje vytvofit a udrzet plazma (ionizovany plyn) o vysoké
teploté. Uelem této studie bylo studovat teplotu plazmatu riizné geometrické konfigurace
dané polomérem limiteru. Teplota plazmatu v tokamaku GOLEM je fadové 10 eV (= 116000
K) a byla méfena dvéma riznymi metodami popsanymi V sekci 2. Vysledkim méfeni se
vénuje sekce Cislo 3. Hlavni poznatky studie jsou shrnuty v sekci ¢islo 4.

2 Metody méreni

Metody méreni
K méfeni teploty plazmatu byly vyuzity rozdilné metody. Prvni metoda vychazi
z Ohmova vztahu:

p (1)
kde je R — odpor plazmatu, UL — napéti na zavit a Ip— proud prochazejici plazmatem. Hodnot¢
odporu je nepfimo umérna teplota plazmatu T. Urcit odpor plazmatu podilem napéti na zavit
mimo plazma a proudem plazmatu lze jen za predpokladu konstantniho Ip. Pro teplotu

plazmatu tudiz plati [1] :
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kde Te— teplota v eV, Ip — proud prochazejici plazmatem, U — napéti na zavit a ¢ — konstanta
zavisejici na poloméru plazmatu a
147 x1073

Va? 3)
Vztahem (2) 1ze urcit pramérnou teplotu plazmatu.

Druha metoda spociva v kontaktu sondy s plazmatem, kde se méfi voltampérova
charakteristika vodivé sondy. Kde se ze vzorce pro voltampérovou charakteristiky [1] :
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kde I — proud tekouci ze sondy, li-iontové nasyceny proud, U — potencial sondy, Un— lze urcit
teplota plazmatu Te v misté sondy.
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Voltampérova charakteristika byla  oprazek 1 — schéma zapojeni rozmitaného obvodu [1]
ziskana pomoci elektrostatické

sondy zapojené do obvodu na obrazku 1. Napéti U ve vztahu (4) bylo generovano soustavou
generator-zesilova¢. Proud | ze sondy byl méfen pomoci ubytku napéti na rezistoru R_p.
Primérna teplota ze vztahu (2) Ize sledovat na obrazcich 2 a 3. Voltampérova charakteristika
ze vztahu (4) je na obrazcich 4 a 5.

3 Vysledky
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Obrazky 2 a 3 demonstruji vyvoj primérné teploty plazmatu v ¢ase dle vztahu (2). Geometrie
plazmatu jsou ovlivnény limiterem, u obrazku 2 a = 8,5cm, u obrazku 3 a = 6¢cm.

Obrazky 4 a 5 demonstruji voltampérovou charakteristiku rozmitané sondy. Obrazek 4 se
vztahuje na plazma z vystielu 14791, obrazek 5 k vystielu 15444. Interpolace byly vytvatreny
v programu gnuplot. Hodnoty U, li a Te jou zaneseny v tabulce 1.

shot 14791 shot 15444

Un [V] -61,9575 -12,6169

i [A] 0,0159916 0,0224758

Te[eV] 27,1581 13,8803
Tabulka 1

4 Diskuze

Srovnanim vysledkl teploty z tabulky 1 a obrazkl 4 a 5 lze vidét, Ze teplota ur¢ena pomoci
vztahu pro primérnou teplotu (2) je polovi¢ni viéi teploté naméfené pomoci sondy a vztahu
(4). To znamena, ze sonda by mohla byt zasunuta blize ke stiedu plazmatu, coz by mohlo byt
zpusobeno generaci plazmatu ve spodni ¢asti komory.

Srovnanim obrazkl 2 a 3 je patrné, ze pramérné teploty vystielt S riznymi limitery se
lisi. Pfi vystrelu s limiterem a = 6 cm prochazel 1/2 proud oproti vystielu s limiterem a = 8,5
cm. U menSiho limiteru byl proud koncentrovan v menSim priifezu, presto vice zahtéal plazma.
Podle vztahu (2) by se dalo o¢ekavat, ze teplota plazmatu bude niz$i, ale diky menSimu
poloméru limiteru se proud vice koncentroval a teplota byla vyssi.

5 Zavér

Pti provedeni dvou vystelli s dvéma riiznymi geometrickymi konfiguracemi plazmatu jsme
dvéma metodami sledovali teplotu plazmatu. Jedna z vypocitanych hodnot se vztahovala
k odporu dle vztahu (2) a druha hodnota se vztahovala k voltampérové charakteristice
rozmitané sondy dle vztahu (4). Srovnanim vysledki pro riizné geometrie jsme pozorovali, Ze



pfi mensim limiteru prochazi plazmatem mensi proud, ale plazma ma vetsi teplotu, protoze
proud je vice koncentrovany. Taky lokalni teplota mnohem vys$i nez primérnd muze byt
V budoucnu by se méla spocitat poloha plazmatu pii prarazech K upfesnéni polohy sondy a
vykladu naméfenych hodnot.
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