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Abstrakt

V tomto projektu se zabyvame zékladni diagnostikou tokamaku GOLEM. Pomoci rtiznych
zafizeni méfime jeho parametry, jejichz vztahy jsou klicové pro pokrocilejsi analyzu chovani
tokamaku. Z namétenych hodnot tak odvozujeme diilezité vlastnosti pritbéhu udrzeni energie
v ném, coz je jeden z podstatnych faktort pti produkci Cisté a bezpe¢né fuzni energie.

1 Uvod

Elektiina je dnes patefi nasi spole¢nosti. Zivot bez ni je téméf nepiedstavitelny. Jeji spotfeba
denné exponencialné roste, coz ma také vyznamny dopad na naSe Zivotni prostredi.
Neefektivni uhelné elektrarny vypoustéji obrovské mnozstvi emisnich plynt a jaderné
elektrarny zase produkuji nadmérné mnoZzstvi radioaktivniho materidlu. NevycCerpatelné
pfirodni Zdroje nejsou skuteéné nevyéerpatelné jak se jim obvykle tika kvﬁli jejich dosud
feSeni se obJeV11y v druhé poloving 20. stoleti, kdy n¢kolik svetovych mocnosti investovalo
mnoho Casu a penéz do vyvoje technologie jaderné fuze. Dnes je dosaZeni U¢inné jaderné
fuze stale jednim z nejvétSich snl vSech jadernych fyziki na celém svéte.

2 Jak funguje tokamak?

Tokamak je pfistroj, o kterém dnes predpokladame, Ze by mohl v budoucnu slouzit jako fizni
reaktor v elektrarnach.
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Jadrem tokamaku je torus (vakuovéa komora), ve kterém je vytvoteno vysoké vakuum (kolem
0,5 mPa). Torus je navleceny na jadro transformatoru, jehoZz sekundarni civkou je samotna
vakuova komora (a pfipadné plazma v ni). Tim se v komote vytvafi elektrické pole, které
urychluje nabité ¢astice v komote. Uvnitt komory vzdy jsou n¢jaké nabité Castice plynu
(hlavng vlivem kosmického zafeni). Ty jsou elektrickym polem urychleny a jejich srazkami s
dalsimi ¢asticemi muze dojit k fetézové ionizaci a vzniku plazmatu. Okolo vakuové komory
jsou instalovany civky (poloidalni civky), které generuji uvnitf nadoby magnetické
(toroidalni) pole, kolem kterého plazma “obiha”, coz ho udrzuje uvnitt komory.
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3 Principy diagnostiky
plazmatu uvniti tokamaku

" Photocell
with H, filter

v ‘“:Z_T!-j -

Plazma, které se uvniti tokamaku béhem

jeho provozu tvori, je velmi horké, a proto

je obtizné ho pfimo méfit. Existuji ale

zpusoby, jak lze jeho vlastnosti stanovovat Rogowski S o
o, , , ., coil (Ag) B, field coils

nepifimo. Hodnoty, které nas nejvice

zajimaji, jsou patrné¢ teplota vzniklého

plazmatu a doba udrzeni energie uvnitf

komory. Ty lze vypocitat, zname-li napé&ti

na plazmatu, proud jim prochazejici a elektronovou hustotu uvnitf n¢;.
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Napéti na plazmatu lze zjistit méfenim napéti na jediném zavitu umisténém na tokamaku v
toroidalnim sméru osciloskopem. Obdobnym zpiisobem Ize zjistit intenzitu toroidalniho
magnetického pole pomoci métfeni napéti na malé civce umisténé na komoie v poloidalnim
sméru a proud prochazejici komoru i plazmatem pomoci tzv. Rogowského civky. Z téchto
dvou veli¢in se pak vypocte plazmaticky proud. Posledni veliCinu, stfedni elektronovou
hustotu plazmatu, méii interferometr, zatizeni postavené na principu interference (skladani)
elektromagnetického vinéni.
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4 Méreni

S vyuzitim osciloskopu jsme méfili priitbéh napéti na plazmatu, zmény intenzity toroidalniho
a poloidalniho magnetického pole a napéti na fotodiodé umisténé u pozorovaciho otvoru do
komory tokamaku. Integrovanim zmén magnetického pole v toroidalnim a poloidalnim sméru
jsme dostali hodnoty intenzity toroidalniho magnetického pole a proudu v komoie a
plazmatu, respektive. Fotodiodu bohuZel né€kdo shodil. Nasleduji grafy ziskanych méfeni.
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5 Vysledky

Na zavér miniprojektu jsme napsali program pro vypocet stfedni elektronové teploty
plazmatu a doby udrZeni energie v komote ze zméfenych veli¢in. Nasleduji grafy téchto
veli¢in pro jeden z vystield (#45338).
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6 Zavér

V ramci naSeho badani jsme byli uspésné zapojili diagnostické néastroje na tokamaku a ziskali
hodnoty veli¢in védeckého zajmu.

Fuzni energie je technologii stale ve vyvoji, a prestoze jsou v této oblasti dalsi a dalsi
pokroky, bude nasledovat jesté nékolik let vyzkumu a vyvoje, nez bude tento druh vyroby
elektrické energie vyhodny a komeréné vynosny.
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