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Magneses 0sszetartas

Forrd, hig plazmaban a részecskék szabad uthossza nagy
(gyakorlatilag Utkozésmentes rendszerrdl van szo).
Tekintsuk szabad, toltott reszecskek mozgasat!

. , dv
A Lorentz-erével a mozgasegyenlet: m P q(E+VvxB)
Ha E=0: V, :vL(eX sin(a,t) +e, cos(a)ct))
. , _gB | miv |
A kormozgas frekvenciaja: @, = —— sugara: I =
m qB

Ez a ciklotron/Larmor-frekvencia.

Adott magneses ternél csak a részecskere jellemzo.
A forgasirany a toltés eldjelétdl fligg: az ionok és az
elektronok ellentétes csavarodasu spiral palyan
mozognak az erdvonal kordl.
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Magneses 0sszetartas, toroidalis geometria

A linearis berendezest torusz alakura alakitva a
vegeffektusok elkerulhetok. Ekkor egy torusz alaku
plazmagydrit kapunk.

Tekercs
aram

Poloidalis
irany (6)
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irany (r)

'Toroidalis irany ()
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A tér gorbulete miatt az elektronok és az ionok fel- ill. lefelé driftelnek. A
toltésszétvalas létrehoz egy fuggoleges elektromos teret. Az E x B
drift az egész plazmat kifelé mozgatja a magneses téren keresztul.

A drift hatasa kikuszobolheto,
ha a magneses erdévonalakat
helikalisan megtekerjuk. :

> Sztellaratorok (kUlsb tekercsekkel)

» Tokamakok (plazmaarammal)
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Tokamak Sztellarator

Toroidalis plazmaaram Helikalis tekercsek

(1) vakuumkamra, (2) magneses tekercsek, (3) :
(4) plazmaaram, (5) magneses erdvonal, (6) magneses tengely,
(7) radialis irany, (8) toroidalis irany, (9) poloidalis irany
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Tokéletes uitkozésmentes osszetartas
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Vezetoképesség — ellenallas

Coulomb-itkézések arnyékolt téltéseken:
‘Q’i m,
PG ’
Fajlagos ellenallas (Ohmikus fatés): \

Z. InA
T lev.

n~5.2107

[Qm]

Target nucleus

Elfutd elektronok:
ekEp

Surlodasi ero

Elfuto tartomany

~T — i
0~ : ~MeC Energia
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Elfuto elektronok diszrupcioban IR m

Y ORE suPRA

T+:-15.052 ms

Img#: -31 Cam:Phantomv.7 AcgRes: 800 600 Rate: 2000 Exp: 495 ys EDR: 0ps First: -293 Last 1596 Durat: 0.945 ¢
Range data:

Description:
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Elfuto elektronok diszrupcioban IR

(44

Y TORE SUPRA

T+: +403.948 ms

Img#: 807 Cam:Phantomv.7 AcqRes: 800x 600 Rate: 2000 Exp: 495 ps EDR: 0ps First: -293 Last. 1596 Durat 0.8945 s
Range data:

Description:
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4
Klasszikus transzport

AX* v : . .
Diffazi6 &llandé: D =——°¢ n-(dn/dx)(Ax/2) e BX o DX
AR

RN P n+(dn/dx) (Ax/2)
Klasszikus transzport NN\
(homogén magneses térben): i 0

) P U R
D 1( v 752 Véletlen bolyongés = diffuzio
1= 515, ) e
1%

C
\armr

Automatikusan ambipolaris: D, = D ; Ry ;
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Neoklasszikus transzport

Utkdzéses transzport inhomogén magneses térben a driftek figyelembe
vételével.

Nagyobb radialis Iépéshossz = Nagyobb diffuzié allandék

. . o
Banan-palya - bootstrap aram  jus ~ —

Pfirsch-Schliiter-tartomany ‘

P|at(')-tart0mény /

Banan-tartomany
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Banan-palya tokamakban
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Befogott részecske palya sztellaratorban
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Neoklasszikus transzport sztellaratorban

Pfirsch-Schliiter-tartomany

1/v tartomany /

Sztellarator
Tokamak

/ Plato-tartomany

/ v tartomany (banan-tartomany)

v

Utkozesesseg v*
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Anomalis transzport

T ¥2n
Neoklasszikus diffuzié: D ~——
B
e s iy 1 kT
Bohm-difftizié (empirikus): Dy = ——
16 eB

Nincs egyszer( formula, nem diffuziv a transzport!

Mikro-turbulencia: kisméretl orvények nemlinearis kdlcsOnhatasa
-> intermittens, nemlokalis, dnszervezs transzport.
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Plazma turbulencia

DIII-D Shot 121717

GYRO Simulation
Cray XIE, 256 MSPs
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Plazmahatarolo elemek

A plazma szélére kijuto részecskék bombazzak a falat amelynek
anyaga szennyezi a plazmat.

Kontrollalt plazma-fal kdlcsdnhatas:
divertor

Tipikus héterhelés 1-100 MW/m?

Divertor Iemez_

Szeparatrix

Divertor <=
tekercsek

-+ Vakuumkamra —=

LIMITER DIVERTOR — T %6
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Limiter és divertor

A kisulés elején limiteres plazma (JET)

#62218: plasma visible light emission
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