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Abstrakt:
Pokouseli jsme se zrekonstruovat vertikalni polohu plazmatu pii vyboji v tokamaku.
K rekonstrukci jsme pouzili metodu Mirnovovych civek. Vysledky z vyboju, které jsme
provedli, nebyly pfili§ divéryhodné z divodu velkého ,,parazitniho napéti*. Podafilo se ndm
vSak zrekonstruovat vertikalni polohu plazmatu ze starych dat.

1. Uvod

Tokamak je zafizeni slouzici k vytvofeni a udrzeni plazmatu za pomoci magnetickych poli.
Cilem vyzkumu téchto zafizeni je zvladnuti termojaderné syntézy. Podrobny popis principu
tokamaku lze nalézt zde: [1]

Jednou ze zékladnich ¢asti tokamaku je vakuova komora, ve které se pfi vyboji tvoii plazma.
Toto plazma je ohfivano elektrickym proudem, ktery jim prochazi. V piipadé tokamaku
Golem se jedna o proud o velikosti 4-5 kKA. U velkych tokamakt se jedna fadové o MA.
Plazma je drzeno magnetickym polem ve stfedu komory, ale i piesto dochazi k jeho pohybu
ve vertikdlnim a horizontalnim sméru.

K zjisténi polohy plazmatu se pouzivaji mimo jiné Mirnovovy civky. Zménou magnetického
pole plazmatu se na civkach indukuje napéti, které nasledné métime.

Obr. 1: Prirez komorou s ctyrmi
Mirnovovymi civkami. Sedou casti je
vyznaceno plazma. Az oznacuje vertikalni
vychylku plazmatu od stredu nadoby.
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Ptipomenime, Ze pokud se magnetické pole v misté¢ civek neméni, napéti se na civkach
neindukuje, coz v nasem piipadé znamend, ze je plazma v klidu a jeho proud je konstantni.
Seétenim naindukovanych napéti méfenych s f=100kHz, dostaneme signal, ktery je umérny
magnetickému poli v misté civky. Magneticka indukce v misté civek
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kde o je permitivita vakua, I, je elektricky proud plazmatem, r je polomér priifezu komory a

Az vychylka stiedu plazmatu ve vertikalnim sméru. Z toho
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kde k je konstanta, jez charakterizuje vlastnosti civky. Z pomért napéti horni a dolni civky,
za pomoci trivialnich uprav, zjistime vertikalni vychylku plazmatu od sttedu nadoby
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kde U je integrované napéti na horni civee a U, je integrované napéti na dolni civce.

Na civkach se bohuzel také objevuje napetovy signal, ktery nema nic spole¢ného s napétim
generovanym plazmatem a tudiz je tfeba toto napéti odeist od naméfenych hodnot
indukovaného napéti na civkach. To Ize udélat dvéma zpilisoby. Prvni zptsob se tyka ptipadu,
kdy je toto ,,parazitni“ napéti konstantni. V takovém ptipadé¢ 1ze toto napéti zméfit jesté pred
zahdjenim vyboje a od vSech naméfenych hodnot ho odecist. Nevyhoda je vtom, Ze
,parazitni“ napéti nemusi byt konstantni. Druhy zplisob spociva vtom, ze zmétime
»parazitni* napéti pfi vakuovém vystielu a odecteme ho od vSech naméfenych hodnot pii
vystielu s plazmatem.

2. Vysledky

Pii zpracovavani nasich vysledki jsme v prvnim pfipadé narazili na vyrazné odchylky
vertikalni polohy plazmatu, které byly technicky vyloucené, jelikoz nebyla splnéna podminka
r> Az, tzn. ze plazma by se pohybovalo mimo komoru. Tento problém byl zpiisoben
nekonstantnosti ,,parazitniho* napéti, pti jednotlivych vystrelech.



100
80
60
40
20

Az [cm]

-100

Poloha

( 0,005

0,01 0,015 0,02 Poloha

t [s]

Obr. 2: Graf zavislosti odchylky na case pri prvnim méreni.

V druhém piipadé jsme pouzili star$i vysledky z vystielu ¢. 2683 z 19.5.2010, kde bylo
,parazitni* napéti konstantni a tudiz bylo odecitatelné. Byla splnéna podminka r> Az,
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Obr. 3: Graf zavislosti odchylky na case pri druhém meéreni.

V poslednim ptipad¢é naSich méfeni jsme pracovali s vlastnimi daty. I pfes to, Ze je splnéna
podminka r> Azs, je vychylka prilis vysoka.
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Obr. 3: Graf zavislosti odchylky na case pri tretim méren.
3. Zavér

Z vysledkt nasich vystielt jsme usoudili, Ze méfeni polohy plazmatu pomoci Mirnovovych
civek je neptesné zejména kvili vyskytu nestabilniho ,,parazitniho® napéti. Nicméné pomoci
starych dat se nam podatilo zrekonstruovat vertikalni polohu plazmatu. Pokud v budoucnosti
dokaZzeme rychle automaticky zpracovat data a urcit polohu, bylo by mozné reagovat na
vychylky plazmatu v redlném Case — na tomto principu funguje zpétnovazebny systém.
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