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Abstrakt:

V tomto ¢lanku se budeme vénovat méteni elektronové teploty vysokoteplotniho
plazmatu na tokamaku GOLEM. Pro zjisténi teploty jsme zméfili napéti na smycce a proud
plazmatem, z té€chto udajli jsme nasledné pomoci poc¢itatového programu gnuplot zjistili
elektronovou teplotu. Elektronova teplota je velmi dilezitym udajem, pokud chceme
dosahnout a udrzet termojadernou fuzi. Vyzkum v této oblasti by lidstvu mohl piinést novy
perspektivni zdroj pro ziskdvani energie.

1 Uvod

Doposud clovek zvladl jen jaderné Stépeni, ale v poloviné minulého stoleti se zrodila
atraktivni myslenka - spoutat energii Slunce, termojadernou fizi. Tato dosud oteviena otazka
je stale velmi populadrni. Nasim cilem bylo zméfit teplotu plazmatu v komote jednoho
takového fuzniho reaktoru. Teplota totiz hraje pti zapaleni fuze klicovou roli.

2 Tokamak GOLEM

Tokamak je toroidalni komora slouzici k magnetickému udrzeni plazmatu za pomoci civek. V
Castecné ionizovaném plazmatu, které funguje jako sekundérni vinuti transformatoru, je
indukovéan proud, ktery vytvaii poloidalni magnetické pole, to spole¢né s toroidalnim
magnetickym polem civek vytvafi specifické Sroubovicovité pole pro udrzeni plazmatu.
Plazma je zaroven diky nenulovému odporu indukci proudu zahtivano na extrémni tepoloty,
za kterych dochazi k nukleosyntéze - slu¢ovani lehkych jader. Tento koncept fuzniho reaktoru
je dnes povazovan za perspektivni zdroj energie, ale v diisledku mnoha rtiznych nestabilit tato
technologie prozatim nebyla zvladnuta. Vzdé€lavaci tokamak, na kterém jsme provadéli
experimenty, se jmenuje GOLEM a nachazi se na Fakulté jaderné a fyzikaln¢ inzenyzske.



3 Metoda méreni
Na tokamaku GOLEM jsme vytvareli ve vodikovém plazmatu vyboje pfes webové rozhrani,
kde jsme modulovali podminky, v nasem piipadé jsme zkoumali zavislost teploty na napéti na
civkach a tlaku pracovniho plynu. Méfeni elektronové teploty 7. jsme provadéli nepiimo za
pomoci diagnostickych zafizeni - Rogowského pasky, jednozavitové civky a osciloskopu.
Rogowského péaskou, omotanou kolem toroidalni komory tokamaku v roviné pfi¢ného fezu,
Jsme mefili derivaci celkového proudu komorou a plazmatem, tj. napéti Uy, , jednozavitovou
civkou, polozenou po obvodu komory tokamaku, jsme méfili napéti indukované na
sekundarnim vinuti transformatoru U,. Obé civky jsme pomoci BNC kabeli ptipojili k
osciloskopu, ze kterého jsme potom stahli namétena data. Z dat jsme v programu gnuplot
vypracovali graf proudu v plazmatu 7, v zavislosti na case (obrazek €. 1) a graf elektronové
teploty v zavislosti na Case (obrazek ¢. 3).
Ipy=1,1-10"-[Up,dt =7,
kde R, =9,7 mQ oznacuje odpor komory,

I 2/3
T740,0=(0,7-33) -[eVi A, V],

4 Vysledky

Tabulka naméfenych hodnot elektronové teploty plazmatu a nastavenych parametrii vyboje
(napéti na civkach Up, napéti na kondenzatorech U, €as prodlevy ¢, a tlak pracovniho

plynu):

Vyboj €. | Ug [V] | Up[V] | tep [ms] | Tlak [mPa] | T, [eV]
21955 950 600 8000 20 25.0
21956 850 550 8500 20 28.3
21958 900 550 8000 22 29.6
21960 900 550 8000 26 30.6
21962 900 550 8000 30 30.3
21964 950 550 8000 26 323
21968 1000 550 8000 26 33.0
21970 900 550 8000 22 37.0
21983 1050 500 3000 22 39.3
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1. Grafje ndmi namétend zavislost proudu v plazmatu na Case
2. Graf je zavislost proudu v plazmatu na ¢ase namefena pocitaci okolo GOLEMa
3. Graf je nami namé&fena teplota v centru plazmatu v zavislosti na Case




5 Diskuze

Pti opakovanych pokusech se stejnym nastavenim parametri vyboje jsme zjistili, Ze se
elektronova teplota miize zna¢né lisit, rozdilem 10 eV. Tento rozdil by mohl byt zptisoben
Cistotou komory, ¢i jeji rozdilnou teplotou (komora se béhem dne mirné ohiala). Dale se
znaéné lisi elektronova teplota, kterou zobrazuje informaéni systém GOLEMu, a nami
spoctena teplota, protoze informacni systém zobrazuje praimérnou hodnotu elektronové
teploty zatimco nase spocitana teplota se vztahuje ke stfedu plazmatu, kde je teplota nejvyssi.

6 Shrnuti

Béhem ubéhlych dnti jsme se zabyvali vytvaifenim plazmatu urCitych vlastnosti a hlavné
meéfenim jeho elektronové teploty. Podobny vyzkum v této oblasti (projekty jako ITER a
pozdéji DEMO) by mohl vést k sestrojeni zafizeni, které je schopné dosdhnout a udrzet

termojadernou fuzi. Tak by lidstvo ziskalo velmi perspektivni zdroj pro vyrobu energie.
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