rupciokban
to elektronok

Erdds Bogldarka
Fizikus MSc hallgatd
erdos.boglarka@eszk.org



A fuziordl altaldban Wal: 2o
47*2001 D

AN
¢ D T T — He tn+ ]76 Mev Transzformator /ro L\‘&

o fUzid — forrd plazma - , Stabilizitor
(~.| OO m|”|é K) Poloidalis magneses tér \‘. -
- Szabdlyozott fUzios ~ |
energiatermelés
— fokamak

« Részecskék dsszetartdsa:
kUIs& magneses tér +
plazmadram

ASDEX Upgrade tokamak

«  Németorszag, Garching | ellkilis mégneses e
(MUnchen mellett) Plazma dram

« 1991 ota Uzemel
« Rp=1.6m
c a=08m

Toroidélis tekercselés

Toroiddlis mégneses
R, — hagysugar
a — kissugar
r — radidlis koordinata
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Elfutd elektronok keletkezése md“)ﬁﬁf

~Sarlodasi ero

< 2000 S
. ., . , . 4,/1'0 L\_'V(.%
Diszrupcio: plazmadsszetartas leromlik

— plazma gyors lehdlése (thermal quench - TQ)
— plazmadram lecsdkkenése (currenct quench — CQ)

A vezetdképesség leromlik, de az dram a plazma induktivitasa
miatt nem tud ilyen Utemben eltinni — elektromos tér indukdalodik

Ha E > E. akkor az elektronok ,,el tudnak futni”, azaz relativisztikus
sebessegekre tudnak gyorsulni

eED »

_|
\

Lavina = E/E¢ ~1Q

homérséklet

S Elfuté
eE. L. ________ e e o — —

0 1 | L
- > 2 :
0 ~Te 1/2 MgV, ~mec®  Energia 1d6

aram
Y
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A berendezés belsejeben

ASDEX Upgrade tokamﬁak by
4 (Garchmg)

m
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Plazma aram [100 kA]

Kisérletek az ASDEX Upgrade tokamakon (f) E

W

N

=

o

2000
**OLL&“

Argon gdazbefecskendezést haszndalunk diszrupcio
biztonsagos s megismételhetd keltésére

Tdbb argon befecskendezése mellett kevesebb elfutd
aram keletkezik

R AUG #31328 2.
1. Ar befecskendezés

Nwowd
1l

AUG #31714 0.
AUG #31716 0.

Elfutd elektron nyaldb a
berendezésben
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A szimuldacios kod

« GO kod [Papp et al., Nuclear Fusion 2013]:
— Egy dimenzids (r) szimuldcids kod
— Kezdeti sUrUség €s hdmeérseklet profil merésodl
— Csak Dreicer és lavina keletkezés

v . i o 10° AUG #31325
— A hémérséklet és a sUrlség ~— - —

, N 7t mért adat
alakulasa kUlon modellezve . — teljes aram
minden plazmaalkotora: -1 N | ohmikus dram

. I A elfuté dram
elekfronokra es a e
kUI6Nnb 626 ionokra Z 4
©
— Egyensulyi egyenletek az £ 3

. s .o e 7 C
energiakra, csatolt Utkdzeses & 2| N
energiacsere egyenletekkel 1} I

1.004 1.005 1.006 1.007  1.008
Ido [s]
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Mdagneses perturbdcié hatdsa .0

5 |
7, 2002
Tho\&°

Mdagneses perturbdacié haszndlata az elfutd elektronok

elnyomadsdra

Kisérletek sordn az elfutd dram ndtt — hatds szemléltetése

szimulaciokkal

Kezdetben nd az

kritikus perturbdacid

ertéket atlépve
csokkenni kezd

5
6x10 _
cTi : —e— Elfutd
elfutd aram, majd egy —e—Dreicer
al —e—Lavina |
<
S
_E
2.
0 .
10° 10 107 10°

2016.03.24.

dB/B
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Elfuto elektron aramok

« A gdz befecskendezés két fontos paramétere:
— Asszimilacios rata
— Befecskendezési ido

1

350 g
0.8 =
5 300 £
(]

(7]
2 0.6 250 9
= k~
= o
£o4 200 5
< 5
0.2 150 &

02 04 06 0.8
Befecskendezési idé [ms]
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KUlOonb6z0 keletkezések

- Alapvetden a Dreicer keletkezés a meghatarozo,
de a lavina keletkezés bizonyos kdrilmények kdzott
tulnSheti

1 1
s038 200 ¢ 0.8
o = T
8 0.6 £ Bos
.E qh, .g
§ 04 -§ g 04
< 0 g
0.2 0.2
02 04 06 0.8 02 04 06 0.8
Befecskendezési ido [ms] Befecskendezési id6 [ms]
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Osszefoglalds, kitekintés

Szabadlyozott fUzids energiatermelés — Tokamak

Diszrupciok — elfutd elektron nyaldb
— sUlyos kdrok a berendezésben

Elfutd elektron kisérletek: argon gdzbefecskendezés a
diszrupcio biztonsadgos és megisméetelhetd keltésére

A kisérletekben zajlé folyamatok megértéhez szimuldacids
kodok: pl. GO kod

Szimuldciokkal reprodukdlhatdak és megérthetdek a kisérleti
trendek, illetve segitenek a kisérleti tervezésben is
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